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1) L*Atlas est basé sur des matériaux statistiques que publie (en finnois et 
en suédois) la Commission de colonisation intérieure sous le titre de: En- 
quête sur l'économie sociale dans les communes iiiiules di i^i'bUade eii 
1901. .- . 

^* Cet ouvrage comprend six parties. La troisième (Hanccs . Gebhtard : Etendue 

'^ des terres cultivées et leur répartition) a paru en 1 908, et pst distribûéè'maintenant 

^ avec Fennia 24. Les autres parties seront envoyées avec ceite ré vue å rjie^ure qu'el- 

^ les paraîtront. 

|t Tous les tableaux numériques de l'ouvrage sont déjà imprimés. Les rubriques 

te les ubles des matières y sont rédigées également en français. 
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Introduction. 

Le Grand-Duché de Finlande est situé entre 60° et 70° d^rés 
de lat. N et entre 19*30' et 33® de long. E de Greenw. La culture 
y est d'âge récent en comparaison d'autres états européens. A la 
fin du moyen âgé, le pays au N de 6i°3o' de lat, à l'exception de la 
bande côtière du golfe de Bothnie, était encore entièrement inhabité, 
et même la partie méridionale habitée était relativement peu cultivée; 
les impôts de l'état se payaient encore au XVIe S. en partie en pois- 
son et en gibier. 

Après le XVIe S. les rois suédois, qui régnèrent sur la Fin- 
lande jusqu'en 1809, travaillèrent avec énergie à la colonisation des 
régions centrale, septentrionale et orientale du pays, à l'aide de colons 
venus des provinces méridionales. La terre n'ayant aucune valeur, 
ceux qui voulaient pouvaient s'établir dans les régions inhabitées et 
prendre autant de terre qu'ils le jugeaient nécessaire. Et pour trouver 
des occasions favorables de chasser, de pécher et de défricher par 
brûlis, le pionnier construisait généralement sa maison à des dizaines 
de km du voisin le plus proche. Ce système s'est poursuivi jusqu'à 
ces derniers temps, bien que les terres inhabitées aient été depuis 
déclarées propriétés de la couronne. L'état a continué d'offrir au 
pionnier à titre gratuit non seulement la terre pour la culture, mais 
encore des étendues assez considérables de forêts avec le droit d'ex- 
ploitation. — La conséquence de ce système a été que les domaines 
fonciers en Finlande sont pour la plupart maintenant très étendus, 
comme on le verra plus bas. 
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il était plus important pour le but poursuivi d'obtenir des données 
aussi exactes que possible sur la vraie population fixe. 

Le résultat de l'enquête faite à ce point de vue montre que la 
population réellement fixe dans lés communes rurales vers le i sep- 
tembre 1901 se composait seulement de 2.170.522 personnes, soit 
177.877 (7,6^0) de moins que le chiffre indiqué par la statistique 
officielle pour le 31 déc. 1901 d'après les listes d'impôt personnel. 
Si on ajoute à ce chiffre celui de la population urbaine d'après les 
mêmes listes et à la même date, la population totale de la Finlande 
n'aurait été en tout que de 2.466,44^ hab. et non 2.644.322 d'après 
la statistique officielle. Et ce chiffre doit être plutôt trop élevé que 
trop faible. 

De même l'idée qu'on se taisait de la superficU des communes 
rurales a été en partie inexacte. Les chiffres portés dans la statisti- 
que officielle sont ceux qui avaient été calculés par la Direction du 
cadastre dans la décade i860 sur la base de cartes d'arpentage vieil* 
lies et défectueuses, dressées, à différentes époques depuis 1770. Le 
comité de 1901 disposait, comme on l'a dit plus haut, des résultats 
du nouveau registre foncier, qui ont été ensuite comparés exactement 
à des données récentes que possèdent la Direction du cadastre et la 
Direction des forêts. Le résultat de la nouvelle enquête montre que 
la superficie de la Finlande est bien supérieure à ce que l'on a cru 
jusqu'ici. La différence entre les chiffres antérieurs et les résultats 
de l'enquête actuelle atteint même pour tout le pays 116.743 ^^« 
soit 0,86 Vo, dont la superficie des communes rurales dépasse le chiffre 
de la statistique officielle. Ces divergences sont in^;ales pour les 
différentes parties du pajrs. Le gouvernement septentrional est plus 
grand de 157.025 ha, tandis qu'un gouvernement plus au sud est plus 
petit de 63.929 ha, un autre de 50.156 que les chiffres jusqu'ici admis. 

D'après la nouvelle enquête, la superficie totale des communes 
rurales finlandaises atteint 33.230.643 ha. Si on y ajoute celle des 
communes urbaines, soit 82.260 ha d'après la statistique officielle, la 
superficie de la terre ferme atteint pour le pays entier )}.)i2.^} ha. 
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En comparant l'un avec l'autre ces deux facteurs ainsi corrigés, 
on voit que la densité moyenne de la population en Finlande est de 
7,4 hab. seulement et non de 8,8 comme l'a donnée jusqu'ici la sta- 
tistique officielle. La carte i montre que la densité de la popu- 
lation dans les communes finlandaises varie énormément, de 0,1 à 5 
pour un assez grand nombre de communes jusqu'à 158,7. Les par- 
ties les plus peuplées sont naturellement situées dans le voisinage 
des villes et des grandes usines, surtout dans les contrées les plus 
anciennement cultivées. Les régions les moins denses sont les ter- 
rains de gravier de moraine, couverts de vastes forêts, qui séparent 
les différents bassins hydrographiques, ainsi que la zone septentrio- 
nale de la Finlande. 



Population agricole. 

La population qui habite les communes rurales finlandaises a 
pour occupation principale l'agriculture et ses dérivés: laiterie, exploi- 
tation forestière etc. Ce groupe comprenait en 1901 1.546.778 per- 
sonnes, soit 71,9^0. Quant au reste, 11,1^/0 vivaient de l'industrie; 
et pour 10,8^0 on n'a pu indiquer de profession principale nette. 

La carte 2 indique la proportion par commune de la popu- 
lation surtout agricole. Elle montre que, dans les communes les 
plus éloignées et les moins peuplées, la population vit principalement 
de l'agriculture; la proportion atteint jusqu'à 80 et 90 ^/o. Cela prouve 
combien les conditions économiques dans ces régions sont encore 
primitives et peu développées; mais on peut présumer aussi que la 
partie de la population qui, dans d'autres communes, a été comptée 
comme de „ profession principale incertaine'' a dû dans ces com- 
munes être rangée dans le groupe ^agriculture et dérivés^. Il est 
bon de remarquer que la terre est relativement très cultivée et l'agri- 
culture relativement perfectionnée dans les régions SW du pays, où 
dominent sur la carte n"" 2 les teintes claires. 
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La population agricole a été dans la présente enquête l'objet 
d'une étude spéciale. Les résultats montrent qu'elle se répartit entre 
les classes suivantes: 

a) agriculteurs, en tout 152.142 ménages et i. 043.153 personnes. 

dont: i) propriétaires. 94-4^ * * ^i-533 * 

2) possesseurs de terres de la 

couronne d<7i5 * > 6o.i6a » 

3) fermiers de l'état 3.068 » » ai -477 » 

4) > de particuliers ou autres 45.855 » » 069^1 » 

bj ouvriers agricoles ayant un ménage 

propre, en tout 13^.857 ménages et 503.605 personnes. 

dont: i) engagés à l'année 17-313 » » 7a.i05 » 

2) non engagés à Tannée et avec 

exploitation . .* 57 «^34 * * 350-4i5 * 

3) non engagés à Tannée et sans 

exploitation 63.910 » » 181. 105 > 

Comme base de la répartition entre les deux cat^ories princi- 
pales, a) agriculteurs et b) ouvriers agricoles avec un ménage propre, 
on a pris la grandeur de l'exploitation dont dispose le ménage. L'étude 
des matériaux recueillis et les déclarations de spécialistes originaires 
d^ différentes parties du pays ont conduit à fixer à 3 ha de terre 
cultivée (c. à d. champs et prairies naturelles réunis) la superficie 
minima de la terre pour un ménage qu'on peut considérer comme 
vivant de sa propre exploitation» et susceptible d'être compté dans 
la catégorie a) agriculteurs. Cette limite, de même que toutes les autres, 
n'est naturellement pas tout à fait exacte. Au dessus se trouvent^ 
comme on le sait, une foule de fermiers qui paient le fermage par 
la prestation de corvées au propriétaire; et au dessous il y a un 
certain nombre de propriétaires et de fermiers dont l'agriculture est 
indiquée comme constituant la profession principale, mais qui visi* 
blement se livrent comme profession accessoire à la pèche, à la 
navigation, au roulage ou aux travaux agricoles. . 

Des groupes ci-dessus de travailleurs agricoles, le premier et le 
troisième, c. à d. ceux qui sont affectés des erreurs ci-dessus, ont été 
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représentés sur les cartes 3 et 4 par bailliages seulement et à une échelle 
plus petite. Ces cartes font voir que les ouvriers engagés à l'année 
et pourvus d'un ménage propre, c. à d. les valets de ferme mariés, 
contre-maîtres et ouvriers de métier, se rencontrent surtout dans 
le S et le S W du pays, r^ons de grande agriculture, tandis que les 
ouvriers agricoles pauvres, c. à d. ceux qui ont un ménage mais pas 
de terre à leur disposition, se trouvent dans le centre et en partie 
dans \% du pays. 



Conditions d'habitation. 

D'après l'enquête de 1901, il y avait cette année-là dans les 
communes rurales de Finlande: 

ménages habitant un logement en propre sur terre propre 109.9^ ou 23,0^/0 

» » » » affermée 134.550 » a8,i » 

> » » loué 147.467 » 30,9 > 

» sans logement propre (»logés») 86.19a » 18,0 » 

Les cartes 5—8 montrent la répartition de ces 4 groupes 
dans les communes. Les ménages ayant un logement en propre sur 
une terre propre (carte f) sont relativement le plus fréquents 
(40—90^/0) dans le SE et le NW; dans ces deux régions l'agricul- 
ture est exploitée surtout par de petits propriétaires. Les ménages 
possédant un logement sur terre affermée {carte 6) se rencontrent 
surtout sur la côte occidentale. Les communes où se trouve le 
plus grand nombre de ménages habitant dans un logement loué 
(40 — 80^/0) forment une bande curieuse s'étendant de l'extrême S 
vers le NE (carte 7). On savait assez généralement que les ménages 
»logés» se trouvaient surtout dans le centre et TE du pays; mais 
peu de gens ont sans doute cru qu'ils étaient aussi nombreux (de 
30 à 55 ^/o) que le montre la statistique (v. la carte 8). Il est possible 
que les données sur ce point soient moins exactes, en ce qu'on aurait 
pu indiqua dans ces communes comme habitant dans la commune 
même des ménages inscrits sur les listes d'impôt personne^ mais 
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dont la résidence au i septembre 1901 était inconnue des collec- 
teurs des matériaux, et pour lesquels on n'a par suite pas indiqué 
de logement spécial. 

Ces ménages »logés», comme étant particulièrement intéressants 
pour la tâche confiée au comité organisateur de cette enquête, ont 
été spécialement étudiés au point de vue de leur grandeur (nombre 
de personnes). Le résultat montre qu'il y avait en Finlande dans les 
communes rurales en 1901 



ménages logés de i personne 43.516 ou 50,6^/0 

» » a » 16.365 > 19,0 > 

» » 3—5 » «345 » «5,9 » 

» » 6 ou plus 3966 » 4,6 » 



Il est curieux de trouver des familles aussi nombreuses logées 
chez d'autres; et il est bon de signaler qu'on a trouvé 70 familles 
comptant jusqu'à 10 personnes et plus qui n'avaient pas de logement 
à elles, mais étaient forcées de le partager avec un autre ménage. 

Les cartes 9 — 12 montrent la proportion de ces quatre groupes de 
ménages logés en Wdu]nombre total des ménages logés et par bailliage. 

Au point de vue du nombre des chambres habitables les loge- 
ments dans les communes rurales de Finlande se répartissaient de 
la manière suivante: 



logements 


avec 


I char 


nbre habitabl 


e 159845 ou 40,8 o/t 






a : 


» » 


118.311 j 


► 30,8 > 






3 = 


» > 


50933 ' 


► 13.0 » 






4-5 


> > 


41.767 2 


> lOfi » 






6 — 9 j 


» » 


16.959 1 


4,3 » 






10—19 1 


> > 


3.778 1 


► 0,9 » 






20— » 


^ 


367 » 


• 0,1 » 



De ces groupes le i««- (logements de 1 chambre) et le 4 « (loge- 
ments de 4 — 5 chambres) ont été portés sur les caries ij et 14, 

On a en outre étudié les logements pour déterminer le nombre 
de personnes habitant en moyenne par chambre dans chaque com** 
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mune. Pour le pays entier cette moyenne était de 2,4 personnes à 
la campagne. En Finlande Topinion semble avoir été généralement 
répandue que les conditions d'habitation à la campagne sont beau- 
coup meilleures que dans les grandes villes. La présente enquête 
montre pourtant que c'est le contraire, quant au nombre d'habitants 
par chambre habitable. Il y avait en effet 

à Stockholm (1900) iju hab. 

» Copenhague (1901)) i,84 » 

> Christiania (is^) 1,74 » 

> Helsingfors, cap. de la Finlande (1900) . . 2,0e » 
dans les communes rurales de Finlande (1901) a,«) » 

— La carU ij montre la distribution de cette moyenne par com- 
mune rurale. Comme on le voit par la carte, les conditions d'habi- 
tation les plus favorables (moins de 2) se trouvent dans le SW de 
la Finlande avec ses communes rurales relativement denses et une 
population économiquement mieux située. Les plus défavorables 
(3><^ à 59I pers. par chambre) se trouvent dans les communes fores- 
tières à population clairsemée, où les matériaux de construction, 
les poutres, sont sans doute à très bon marché, mais où d'autre part 
les terres sont concentrées en domaines de vaste étendue. 

L'enquête de 1901 montre également quelle proportion des 
habitants logent dans les diverses catégories de logements; mais les 
résultats sont inexacts en ce que les personnes »logées» chez d'autres 
n'ont pas pu être comptées dans ces groupes. 



Habitant des logements de 



Personnes »logées» 



le I cnai 


nore 000.237 personne 


is on 20,0 w 


» a 1 


575034 » 


» 26,5» 


» 3 ' 


304.411 


» 14,0 » 


» 4-5 


► 3<»-463 » 


» 13,9 » 


» 6 — 9 1 


146.373 


» 6,8» 


» 10—19 1 


40.763 » 


» 1,9» 


» 20 — 1 


> 8.272 > 


» 0,4 » 




184.969 » 


» 8,6» 
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Répartition des terres cultivées entre les ménages. 

Sous la désignation de terres cultivées on entendra ici, à moins 
de déclaration expresse^ à la fois les terres labourables (jardins, champs, 
même semés d'herbe, et jachères), et les prairies naturelles. Chaque 
exploitation peut donc comprendre soit uniquement des terres labou- 
rables soit des terres labourables et des prairies naturelles, ce qui 
en Finlande est le cas le plus fréquent, soit uniquement des prairies 
naturelles, ce qui peut être le cas p. ex. pour une famille d'ouvriers 
qui prend à ferme un bout de pré afm d'avoir du fourrage d'hiver 
pour une vache. Les toutes petites exploitations, celles qui comptent 
moins de o,06 ha, ont été laissées en dehors de l'enquête de 1901. 

Les exploitations ont été classées dans cette étude en deux 
groupes seulement: exploitations sur terre propre et sur terre affer- 
mée. Les métayages ne se rencontrent en Finlande que dans des 
cas isolés, et ont été alors rangés dans la catégorie »fermes». De 
même il est rare de trouver des exploitations comprenant à la fois 
des terres en faire valoir direct et des terres affermées. Dans ces 
y cas, l'exploitation a été rangée dans la catégorie à laquelle ressor- 
tissait la plus grande partie de ses terres cultivées. 

Partant de l'unité statistique du ménage, l'enquête de 1901 a 
montré qu'il y avait dans les communes rurales de Finlande, cette 
même année: 

ménages exploitant directement 110.629 ou 33^/0 

> » à ferme . . 160.525 > 34 » 

» sans exploitation . . 206.988 * 43 » 

Total 478.14a » 100 » 

En tenant compte en outre du fait que la législation sur les ferma- 
ges a été jusqu'à ces derniers temps très défectueuse, et que l'industrie 
ne joue dans la plupart des communes rurales qu'un rôle insignifiant, 
il faut reconnaître que les conditions agraires en Finlande sont très 
peu satisfaisantes. 

Les cartes 16, 17 et 18 montrent la répartition de ces trois 
groupes dans les communes rurales. De la carte 16 il ressort que. 
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dans un grand nombre de communes rurales, le nombre des ménages 
propriétaires n'atteignait pas même ao %. Par contre le nombre des 
communes où le régime des terres est satisfaisant, c. à d. où le 
nombre des ménages propriétaires atteint au moins 50^/0, est très 
petit. C'est le cas dans le coin SE du pays, où les conditions de la 
propriété furent réglées par des mesures directes de colonisation 
prises par l'état finlandais, et aussi partiellement dans le NW du 
pays. La carte jj montre la fréquence relative des ménages exploi- 
tant à ferme. On voit que ce système est employé surtout dans le 
SW du pays, où la culture est le plus ancienne et la population le 
plus dense. La carte suivante i8 montre la proportion par com- 
mune des ménages sans exploitation agricole. Elle montre que, 
dans les communes qui touchent aux villes ou sur le territoire des- 
quelles se trouvent de grandes usines, cette proportion atteint jusqu'à 
60 à 91 Vo, 



Nombre des exploitations et leur superficie totale en 
terres cultivées dans les catégories de grandeur. 

Les exploitations ont été réunies dans l'enquête de 1901 en 
cinq grands groupes d'après la situation sociale qu'elles assurent à 
l'exploitant. Ces catégories de grandeur ont été fixées après des 
études spéciales conduites dans quelques communes situées dans 
différentes parties du pays. Les groupes principaux sont les suivants: 

I moins de 3 ha, très petites exploitaäaus, c. à d. celles qui en règle 

générale ne peuvent donner à une famille sa principale occu-* 
pation. 

II 3 — moins de 10 ha, petites exploitations, c. à d. celles qui donnent à 

une famille, sans personnel salarié appréciable, sa nourriture et 
son occupation, 
m io*-moîns de 25 ha, moyennes exp/oitations, gr(Mpe a), c. à d. celles 
qui exigent un peu plus de salariés. 



i6 
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IV 25 — moins de 100 ha, fptoyennes exploiiatians, groupe b), c. à d. celles 

où les travaux manuels sont effectués pour la plus grande partie 
par des salariés, bien que le possesseur lui-même y prenne une 
certaine part. 

V 100 ha et au dessus, grandes exploitations, c. à d. celles où les 

travaux manuels sont faits exclusivement par des salariés, le 
temps du possesseur étant tout entier employé par la conduite 
des travaux et autres occupations intellectuelles. 
Les résultats de l'enquête donnent la répartition suivante du 
nombre des exploitations et de leur superficie totale en terres cul- 
tivées dans les groupes ci*dessus: 



Catég;orie 


Nombre d'exploi* 
tadons 


Sapcrfide totale 

des terres culti- 

▼êes ha 


Fart de chaque catégorie ea % 1 


(icfe expiuita- 
tions 


de la »uperiicie 
des terres 


Moins de 3 ha 

3— * » 10 » 

10— » » 25 » 

25— » » 100 » 

100 ha ou plus .... 


106462 
78.778 

56.790 
27.269 

1.855 


95-734 

450.015 

876.003 

H07.379 

316.060 


39.« 

29.06 

20.94 

IO.06 

0,8B 


3^ 

15»» 
30.W 

38,w 

11,1» 


Total 


371154 


2.845. 191 


lOO 


lOO 



Si on néglige le fait que dans les communes rurales un très 
grand nombre de ménages (43 Vo) sont sans aucune exploitation, et 
aussi le fait que plus de la moitié des exploitations sont des fermages, 
et qu'on veuille juger les conditions agraires en Finlande seulement 
d'après la proportion des catégories de grandeur des exploitations, il 
faut avouer que ces conditions sont très satisfaisantes: les exploitations 
petites et moyennes y figurent pour 60 Vo, tandis que les grandes 
exploitations ne se trouvent qu'au nombre de I.855 ou o,e8Vo. 

Mais l'appréciation devient beaucoup moins favorable si on con- 
sidère la proportion de terres cultivées qui appartient à chacune de 
ces catégories. Les inégalités de nos conditions agraires apparaissent 
alors beaucoup plus nettes. Les deux plus grands groupes possè- 
dent en effet la moitié de la terre cultivée en Finlande. Et ces in^a- 
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Ktés se manifestent encore plus nettes quand on examine en détail 
les différentes régions. Cette étude est faite sur les cartes iç à 24, 
qui montrent la fréquence relative de ces cinq groupés dans les 
comlnunes rurales. Elles montrent que les très petites et les très 
grandes exploitations se rencontrent en grande partie dans le SW, 
les petites exploitations au contraire surtout dans le SE et le NW. 
Quant au N de la Finlande, les exploitations y sont èxtraordinaife- 
ment étendues, mais ne donnent au point de vue économique à leurs 
possesseurs que le revenu d'une exploitation moyenne, parce qu'elles 
ne comptent d'ordinaire qu'une très petite superficie de champs, et 
se composent pour la plus grande partie de prairies naturelles, dont 
le rendement est très faible. On peut trouver dans ces régions des 
exploitations de 100, 200 et même 500 ha dont 5, 10, 15 seulement 
sont en champs, tout le reste en prairies naturelles. 

La carh 2^ montre la superficie moyenne des terres culti- 
vées par exploitation dans les communes rurales de Finlande. La 
moyenne pour le pays entier atteint 10,6 ha, c. à d. le même chiffre 
que dans la Grande-Bretagne, le Danemark et la Suède, mais 
presque le double de ce qu'il est en France et en Allemagne. 

La superficie des terres cultivées par i.ooo habitants atteint en 
Finlande en 1901 un peu plus de 1. 100 ha, c. à d. environ le chiffre 
du Danemark, de la Suède et de la France, mais le double de TAUe- 
magne et le triple de la Grande-Bretagne. La carfe 26 montre qu'il 
existe un grand nombre de communes où la moyenne tombe beaucoup 
au dessous de ce chiffre, jusqu'à 14 ha, mais qu'il' y a d'autre part, 
dans les parties situées plus au S et avec une culture relativement 
intense, un assez grand nombre de communes où la superficie des 
terres clultivées dépasse 2.000 ha par i.ooo habitants. 

Des terres cultivées en Finlande, 45 ®/o environ étaient constituées 
par des prairies naturelles (les chiffres correspondants sont: pour la 
Grande-Bretagne 53^/0, pour la Suède 29^/0, pour la France et FAlle- 
magne env. 19 Vo, pour le Danemark seulement un peu plus de 8®/o). 

Cortime on a pu le voir par ce qui précède, les énormes super- 
ficies de prairies naturelles ont influé sur la statistique présentée plus 
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haut comme une cause de trouble. On s'est donc trouvé amené a 
étudier à part la superficie des terres labourables (champs, auxquels 
on a ajouté les jardins et les cultures faites en terrain marécageux). 
Si on compare ce chiffre seul avec les chiffres correspondants pour 
d'autres pays, on voit que la Finlande, à ce point de vue, avec ses 
640 ha par 1,000 habitants, reste bien en arrière du Danemark, mais 
pas très en arrière de la Suède et de la France; elle est un peu en 
avance sur l'Allemagne et beaucoup sur la Grande-Bretagne. La 
carte 2j montre cette situation par commune rurale. Il en ressort que, 
dans un très grand nombre de communes finlandaises, il y a autant 
de terres labourables par i.ooo habitants, et même beaucoup plus, que 
dans le pays qui à ce point de vue tient le premier rang en Europe, 
le Danemark. Mais il faut cependant rappeler que la terre est soumise 
en Finlande à une culture beaucoup plus extensive qu'en Danemark 
et dans les pays situés plus au sud. 



Système du fermage. 

On a indiqué plus haut le nombre des ménages qui tiennent 
des exploitations à ferme. Le système du fermage a été encore 
étudié au point de vue de la proportion entre les exploitations en 
faire valoir direct et les fermages. Les résultats qui en ressortent 
sont les suivants. 

Dans les communes rurales de Finlande, sur les 271.154 exploi- 
tations existant en 1901, 110.629 (^^ 4^>^ ^^^) étaient exploitées 
directement, et 160.525 (ou 59,» ^/o) exploitées à ferme. De la super- 
ficie totale des terres cultivées, 2.845. 191 ^^> i' "'y ^^^'^ P^ moins 
de 2.193.240 ha ou un peu plus de 77^/0 exploités directement, et 
seulement 651.951 ha ou env. 23% affermés. On voit donc que les 
grandes exploitations en Finlande sont surtout en faire valoir direct, 
et que le fermage est restreint surtout aux petites habitations entou- 
rées d'un bout de jardin et d'un champ de pommes de terre. Les 
cartes 28 — )2 montrent en détail cet état de choses. La première fait 
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voir que dans le SW de la Finlande il y a un assez grand nombre de 
commtmes rurales où le nombre des exploitations affermées se monte 
jusqu'à 80 ^/o du nombre total des exploitations et même au-delà. 
Le système du fermage est né en Finlande surtout de la manière 
suivante. Les domaines fonciers relativement grands ont eu leurs 
terres cultivables disséminées et séparées par de vastes étendues de 
forêts» et à si longue distance les unes des autres qu'il a été diffi- 
cile et souvent impossible de les cultiver toutes comme une exploi- 
tation unique. Dans ces conditions les propriétaires ont affermé les 
petites étendues de terres disséminées à de petits exploitants, qui 
s'engageaient le plus souvent à payer le fermage surtout en journées 
de travail faites sur les cultures du propriétaire. Ce système com- 
mence à devenir de moins en moins -supportable tant au point de 
vue économique que social, et la politique agraire en Finlande a été 
obligée d'y prêter une attention particulière. Cela a amené l'enquête 
de 1901 à étudier de près ce système. C'est ainsi qu'on a groupé 
les propriétaires, entre autres principes, d'après le nombre des exploi- 
tations tenant à ferme des parties de domaine comprises sur leurs 
terres. Ce groupement donne pour le pays entier les résultats 
suivants: 

Propriétaires afTermant o parties de domaine 71.55a ou 60,79^/0 

» » 1—3 » » 35-453 » 30»M » 

» » 4^20 » » 10.324 » 8,77 » 

» » ai — 100 » » 355 » 0,80» 

» > loi ou plus » » ai » 0,0e» 

Les cartes }o — }2 montrent d'une manière particulièrement nette 
et facile à saisir la répartition de ces groupes dans le pays. 



Etat des bestiaux. 

Le nombre de têtes de bétail possédés par un ménage étant 
une bonne expression de sa situation économique dans im pays 
comme la Finlande, où une partie aussi considérable de la population 
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vit surtout de l'agriculture, le comité de 1901 estima nécessaire 
d'étendre son enquête à l'étude du bétail. — Dans les explications 
qui vont suivre, le lecteur devra avoir présent à l'esprit que l'enquête 
n'a envisagé que les espèces de bétail qui ont en Finlande une impor- 
tance économique réelle, à savoir les chevaux d'au moins 3 ans, les 
vaches laitières, les moutons d'au moins 1 an, les porcs d'au moins 
six mois et les rennes. 

L'enquête s'occupe d'abord de fixer l'état du bétail pour chaque 
ménage. Il en ressort que sur les 478.142 ménages 

177-590 ^^ 31A^^^ soi^t SAOS bétail 
300.552 » 6a,9 » ont du bétail. 

Il est en outre intéressant de constater que 

113.829 ou 23,8^/0 n'ont que des vaches 

3.442 » 0,7 » » » » moutons 

7.387 » 1,6 > » * » » porcs 

393 » 0,1 » » » 9 rennes. 

Ceci montre que les familles d'ouvriers ou de petits artisans 
qui ont en Finlande des bestiaux comme source accessoire de revenus 
possèdent dans ce cas de préférence une vache, ce qui jusqu'à ces 
derniers temps était facilité par le fait qu'ils pouvaient d'ordinaire 
trouver gratis ou moyennant une redevance très faible des pâturages 
relativement bons dans les vastes forêts du pays. Ce fait a certai- 
nement eu une importance extrême dans l'économie sociale finlan- 
daise. — Les ménages ne possédant que des rennes ne se rencon- 
trent qu'en très petit nombre, et cela exclusivement dans les com- 
munes de la Laponie, à l'extrême N du pays. 

D'après l'enquête de 1901 il y avait à cette date dans les com- 
munes rurales 

chevaux 286.194 

vaches 1. 108.352 

moutons 980.448 

porcs 195.170 
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En comparant Tétat du bétail avec la superficie des terres cul- 
tivées (terres labourables + prairies naturelles), on constate qu'il y 
avait par 100 ha de terres cultivées 

chevaux 10 
vaches 39 
moutons 34 
porcs 7 

Si on compare l'état du bétail avec le chiffre de la population, 
on voit qu'il y avait pour i.ooo habitants 

chevaux 13a 
vaches 511 
moutons 45a 
porcs 90 

Le résultat de ces comparaisons entre l'état du bétail et la super- 
fîcie des terres cultivées ainsi que le chiffre de la population a été 
exprimé également sous forme de cartes. 

C'est ainsi que les cartes )) et ^4 montrent le nombre de che- 
vaux par 100 ha de terres cultivées et par i.ooo habitants dans les 
communes rurales de Finlande. On constate que ces chiffres propor- 
tionnels sont assez uniformes dans la plus grande partie du pays. 
Les teintes exceptionellement foncées de la carte 33 p. ex. pour les 
communes situées au SE entre Wiborg et la frontière russe s'expli- 
quent par le fait que le transport de marchandises par chevaux y est 
une industrie importante; pour les communes situées le long des 
frontières N et £, par la faible superficie des terres cultivées (cf. la 
carte a6); pour les communes à partir de Kemi vers le NE et l'E 
le long du cercle polaire, par le fait que pendant l'hiver de 1901 on 
procédait dans ces régions à de grands abatages de forêts, les troncs 
étant ensuite transportés par voie de terre sur de longues distances. 

Les cartes ^/ et )6 présentent les mêmes comparaisons faites 
pour les vaches laitières. Les teintes y offrent une variété beaucoup 
plus grande. Ces différences considérables proviennent tantôt de ce 
que la superficie des terres cultivées > est extraordinairement faible, 
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comme dans ies communes de la frontière N et E, tantôt de ce qu'elle 
est extraordinairement grande, comme p. ex. dans un certain nombre 
de communes du SW et aussi dans le N, où, comme le montrent les 
cartes 25 et 27, les prairies naturelles jouent un rôle considérable. Sur 
la carte 35 on remarque surtout le fait que, tandis que l'échelle ne 
varie ailleurs qu'entre 11 et 70 vaches par 100 ha de terres cultivées, 
le nombre maximum pour une commune est donné comme de 995. 
C'est une des îles du Golfe de Finlande, Suursaari, où la population 
de pêcheurs nourrit ses vaches peu nombreuses avec du fourrage 
acheté sur le continent, car il n'y a presque pas de terres cultivées 
sur l'île. Les teintes exceptionnellement foncées de la carte 36 le long 
de la côte du NW semblent tenir en partie à la forte diminution de 
la population provoquée dans ces communes par l'émigration pendant 
la décade 1890. 

L'enquête de 1901 a en outre groupé les ménages d'après le 
nombre de vaches laitières qu'ils possèdent. On obtient ainsi: 

Ménages possédant o vache laitière 193.916 ou ^oj&^/o 

» » I » » 91-353 » 19*1 » 

» > a— 5 » » 134.481 » a8^ » 

» » 6—39 » » 56.983 » 11,9 > 

» » 30 ou plus » » 1410 » 0,8 » 

Cette statistique confirme les résultats déjà mis en lumière par 
la statistique des exploitations (p. 16X à savoir que le nombre 
des grandes exploitations agricoles est extraordinairement petit en 
Finlande. On peut même remarquer, en se basant sur ces chiffres, 
que le nombre des grandes étables est extraordinairement petit en 
comparaison du nombre des grandes exploitations, conséquence natu- 
relle du caractère relativement extensif de l'exploitation agricole 
en Finlande. 

La fréquence relative des groupes ci-dessus a été marquée sur 
les quatre petites caries jj — 40. Les deux derniers groupes (ména- 
ges ayant de 6 à 29 et 30 ou plus de vaches laitières) ont été réunis. 
Les résultats que montrent ces cartes sont au premier abord faits 
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pour étonner et inspirer des doutes sur la qualité des matériaux. 
Cependant les matériaux, sur ce point (nombre des vaches), sont 
assez bons et dignes de foi; et il faut par suite chercher d'autres 
explications à ces résultats curieux. En ce qui concerne d'abord 
l'extrême N (la I^ponie finlandaise), on doit noter, d'une part que le 
nombre des ménages d'«ne seule personne y est beaucoup moindre 
que dans le reste de la Finlande, d'autre part et surtout que les 
vaches n'y jouent pas un grand rôle dans l'économie domestique. 
Elles y sont remplacées, comme on sait, par les rennes. Seules les 
personnes aisées possèdent de ce bétail, et alors en ont plusieurs 
têtes. On voit aussi que, bien que la proportion des grandes étables 
(6 vaches ou plus) soit élevée dans cette r^on (21,9^/0), le chiffre 
absolu est à peine supérieur à 400. 

Si d'autre part le S et le SE du pays montrent des pro- 
portions relativement considérables de petites, cela tient à la pré- 
sence dans ces r^ons à la fois de populations industrielles ne possé- 
dant pas de bétail et de familles d'ouvriers ayant une vache. 

Les cartes 41 et 42 montrent la proportion du petit bétail (mou- 
tons et porcs) par i.ooo habitants. On voit que l'élevage du mouton 
est assez général en Finlande, sauf dans le centre du pays: il est 
particulièrement répandu dans le N et la partie occidentale. Au con- 
traire l'élevage du porc est extraordinairement faible dans la plus 
grande partie de la Finlande, sauf le centre et les r^ons méri- 
dionales. 

L'enquête de 1901 a paiement étudié la proportion entre le 
montant du bétail et la superficie des exploitations. A ce point de 
vue on voit que la répartition du bétail se faisait de la façon sui- 
vante entre les ménages classés d'après la grandeur de leurs 
exploitations: 
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Bétail possédé par les ménages dont Texploitation comprenait 

en terres cultivées 



Eapèce 


• 

o ha 


Moina de 
3 ha 


1 
3<-iiM>iaa 
de 10 ha 

1 


i 1 

10— moi Of \ 35 noiaa 
de 95 ha 1 de 100 ha 


100 ha 

on plus 


Chevaux 

Vaches 

Moutons 

Porcs 


6.o'y6 
46029 

31-525 
H997 


21.530 
122.539 
104874 

19-773 


75331 
247.046 

354660 
47-854 


91995 
33748a 

337-397 
58.803 


75Ï34 
390.671 

343394 

45-053 


16.138 

74^585 
19698 

8691 1 



Par 100 ha de terres cultivées il y avait en la possession des 
ménages dont l'exploitation comprenait 



Eapèce 


Moina de 
3 ba 


3 — moina de 
10 ha 


10— moina dr 
35 ba 


a5-~moina de 
100 ha 


100 ha 
ou plus 


Chevaux 

Vaches 

Moutons ...... 

Porcs 


33 

138 
HO 

21 


17 

55 

57 


II 

37 
39 

7 


7 

33 

4 


-5 

«4 
6 



Ce dernier tableau montre donc pour la Finlande les mêmes 
résultats que les enquêtes de statistique agraire dans d'autres pays. 
Ces chiffres chantent la louange de la petite agriculture d'uoe ma- 
nière convaincante et peut-être surprenante pour certains. Ds mon- 
trent d'une façon indiscutable que plus une exploitation est petite, 
plus elle a d'importance au point de vue de l'économie nationale. 

L'étranger commettrait pourtant une erreur en voulant se faire 
d'après ces chiffres une idée de l'intensité relative de la petite agri- 
culture en Finlande. Il faut d'abord se rendre compte, à propos du 
nombre des chevaux, que le cheval est en Finlande la seule bête de 
trait. Le boeuf n'est que rarement employé à cet usage, et la vache 
jamais. En outre il faut noter que l'emploi des chevaux s'explique 
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par les ^tances considérables à parcourir: de la ferme aux prairies 
naturelles ou aux parcelles forestières il y a souvent plusieurs, parfois 
plusieurs dizaine^ de km; et de la ferme à la ville ou à la station de 
chemin de fer la, plus voisine généralement des dizaines, parfois des 
centaines de km. Enfin les chevaux sont employés daps le N et VK 
de la Finlande en grande partie pour les exploitations forestières, 
comme on l'a indiqué plus haut; les troncs sont transportés ainsi 
sur une longueur 4e i, 4, 10 km jusqu'à la plus prochaine voie dç 
flotts^e. 

Quant au grand nombre de vaches que possèdent les petites 
exploitations, il faut se rappeler ce qui a été dit plus haut» que le 
pauvre, quand il a , une tête de bétail en Finlande, a une vaphe, et 
non, comme dsins beaucoup de pays d'Europe, une chèvre ou une 
brebis ou un porc. En second lieu, il faut noter que l'enquête {|vait 
été faite vers le 1 septembre, date à laquelle les vaches sont 1q 
plus nombreuses ^n Finlapde; car il arrive souvent, surtout chez lea 
pauvres, qu'on se défasse de sa vache pour l'hiver. En outre il fai^ 
remarquer que les petits paysans nourrissent souvent assez maigre- 
ment leurs vaches, qui en hiver ont pour pâture des feuilles ramasséeii 
pendant l'élé et de mauvais foin récolté sur des prairies naturelles» 
et en été vont psdtre dans les forêts. Par suite les champs ne peu- 
vent pas profiter en Finlande du nombre relativement grand de 
bestiaux dans les mêmes proportions que dans' d'autres pays. — Il 
eût été très intéressant d'exprimer sur une carte les données du 
dernier tableau; mais on a dû néanmoins y renoncer. 



Régime des terres. 

Au commencement de cette publication on a dit (pp. 3-7-4) qu^ 
le r^me des terres en Finlande présente ceci de particulier que 
la plupart des propriétaires fonciers possèdent des superficies de 
terres relativement grandes dont la majeure partie est d'ordinaire 
inculte; et on a aussi indiqué les raisons [>rincipales de cette situation. 
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C'est une tâche vaste et difficile que de dresser une statistique 
du régime des terres détaillée et embrassant tout un pays, ce qui 
fait que ces enquêtes ont été rares jusqu'Ici, même dans des pays 
de civilisation plus ancienne et plus riche. Le comité de coloni- 
sation intérieure, quand il dressa en 1901 le plan de son enquête, 
n'hésita pas à l'étendre au régime des terres, bien qu'il se rendit 
compte que son travail en serait doublé. Les raisons déterminantes 
étaient que jamais on n'avait fait jusque-là d'enquête sur les domaines 
fonciers en Finlande, que cette enquête touchait de près à la tâche 
confiée au comité, et enfin que l'époque était à beaucoup d'égards 
particulièrement favorable à cette enquête. 

L'enquête finlandaise sur les domaines fonciers a été oi^^isée 
de telle sorte que dans chaque commune on a réuni en un seul 
domaine foncier toute la terre possédée par chaque propriétaire fon- 
cier, sans s'inquiéter de savoir si elle était d'un seul tenant ou en 
plusieurs lots, ni si elle formait une ou plusieurs unités au point de 
vue du régime impositionnel. Mais, de même que la plupart des 
autres enquêtes de ce genre à l'étranger, elle est insuffisante en ce 
qu'il n'a pas été possible d'étendre au delà des limites d'une com- 
mune cette addition des terres possédées par un seul et même 
propriétaire foncier. Les propriétaires possédant des terres dans 
plusieurs communes en 1901 ont donc été comptés pour autant 
de propriétaires qu'il y a de communes où ils possédaient des 
terres. Or il y a des particuliers, et surtout de grandes sociétés de 
scieries, qui possèdent des domaines étendus dans plusieurs communes. 
On voit donc que les résultats de l'enquête, dont les principaux sont 
indiqués ci-dessous, eussent été beaucoup plus satisfaisants si on y 
avait pu tenir compte de la situation réelle; en d'autres termes, le 
nombre des propriétaires fonciers est en réalité moindre, tandis que 
celui des très grands propriétaires, et surtout la superficie des terres 
possédées par eux, sont beaucoup plus grands que la statistique 
ci-dessous n'a pu le montrer. 

Comme on l'a vu plus haut, cette enquête a fixé à ^3.2)0,64) ha 
la superficie de la Finlande, non compris les villes et l'eau. 
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Cette superficie se répartissait de la façon suivante au point de 
vue de son uiUisiiHon: 

Terres cultivées 3.849.304 ha ou 8,6 ^'/o 

dont terres labourables. . . 1.568.072 ha ou 4,7 ^/o 

prairies naturelles. . . i. 381 .232 » » 3,9 » 

Forêts et terres incultes .... 30.147.913 ha » 90,7 0/0 

Superficie d'emploi indéterminé 233426 > > 0,7 » 

De ces catégories le groupe terres labourables a beaucoup aug- 
menté pendant le siècle dernier, aux dépens surtout des prairies 
naturelles. En outre, des méthodes d'exploitation plus rationnelles 
et plus intensives ont pénétré depuis i860 et surtout depuis 1890 
dans la plupart des régions. La superficie des prairies naturelles a 
diminué pendant ce temps, car la mise en culture de terres nouvelles 
se fait presque exclusivement soit en labourant des prairies naturelles 
dont là force productive a diminué, soit en transformant directement 
en* terres labourables les terres incultes, sans en faire d'abord des 
prairies naturelles comme autrefois. 

Les terres incultes se composent pour la plus grande partie de 
sol forestier, pour une part importante de marécages, soit couverts 
de forêts, soit entièrement improductifs, et enfin pour une faible part 
d'étendues entièrement inutilisables, telles qu'amas de pierres, rochers 
etc. Les marécages non cultivés renferment des trésors incalculables, 
car une grande partie de ces terrains se composent de terres cul- 
tivables de très bonne qualité, qui attendent la mise en culture, 
pour laquelle il ne serait besoin que des capitaux nécessaires pour 
l'assèchement. 

Les carks 4) — 46 montrent nettement la répartition de ces 
groupes de terrains dans les différentes communes. 
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D'après la qualité du propriétaire la terre se répartissait de 
la façon suivante en 1901 dans les communes rurales de Finlande*. 



Nombre de 
propriétaires 



Superficie totale dei terres 
en ha 



I 
867 



Etat 

Communes 

Paroisses 

Sociétés anonymes 

Particuliers x 16.834 

dont: agriculteurs . . . 109.557 

industriels 1.163 

commerçants 1*^74 

fonctionnaires 1.273 

autres 3-^68 



I3093-46I h 
79.T91 
346.360 

983-953 

i8-494-a53 

17346789 
364.487 

303386 

309098 

170.493 



ou 39,4 0/0 
» o^ > 

» 3»« » 
» 55.' » 



1,0 » 



L'état finlandais possède près de i.ooo domaines agricoles; mais 
la superficie de beaucoup la plus considérable des terres de l'état se 
compose de forêts naturelles qui, depuis que Ton a pendant ces 
derniers temps commencé d'y appliquer une exploitation forestière 
rationnelle appropriée au pays, assurent à l'état des revenus qui 
augmentent tous les ans. Les communes finlandaises ne possèdent 
pas beaucoup de terres; celles-ci se sont pourtant accrues tous 
les ans et de façon continue. Les paroisses au contraire possè- 
dent des étendues de terres relativement considérables, constituées 
pour la plus grande part par les résidences ecclésiastiques. Les 
sociétés anonymes qui possèdent des domaines sont en grande 
majorité des sociétés industrielles de scierie ou analogues. La 
supei-ficie des terres possédées par ces sociétés s'est très fortement 
accrue au cours des dernières années. Comme on le voit par le 
tableau ci-dessus, la partie de beaucoup la plus considérable des 
terres est possédée par des particuliers qui ont pour profession 
principale l'agriculture. 

Les cartes ^7, 48 et 4g montrent pour chaque commune la réparti- 
tion des terres entre l'état, les sociétés anonymes et les particuliers. 
L'état, comme on le voit par le carte 47, a la plus grande partie de 
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ses terres (terrains forestiers) dans l'extrême N et Textrême E du 
pays, ainsi que lé long de la grande lignes de séparation des eaux 
qui dirigée du NE au SW, sépare les rivières de l'Ostrobothnie des 
systèmes hydrographiques du sud du pays daiîs le centre du pays 
les systèmes hydrographiques. Quant aux sociétés anonymes (carte 
48), elles ont leurs domaines surtout dans le centre et l'E (sociétés 
forestières) ou ça et là dans le SW et l'extrême S (sociétés sidéiiir- 
gîques et autres sociétés industrielles). 

Au point de vue des dimensions les domaines fonciers se répar- 
tissaient en 1901 de la manière suivante (exception faite des terres 
de l'état) 

Nombre Superficie totale det terres 

Petits domaines (moins de 50 ha) 31.263 ou a6^ % 873.390 ou 4,4 0/0 

Moyens domaines (50— 250 » ) 67.830 » 57^ » 7.814.801 » 39^ » 

Grands dorïiaines (350^1.000 » ) 17.81 1 » 15,0 » 7.709.931 » 38,7 » 

Très grands domaines (1.000 ha et pins) 1.714 > 1,4 > 3.505.744 > 17,6 » 

Total 1 18.617 I9-903-756 ha 

Parmi ces domaines, plus de 200 ont de 2.000 à 3.000 ha, 
130 de 3.000 à 5.000 ha, 60 de 5000 à 10.000 ha et même pas 
moins de 22 plus de 10.000 ha. Bien que le nombre des très grands 
domaines de plus de i.ooo ha ne soit que de 1.714 ou 1,4 ^/o, ils 
embrassent cependant une superficie totale de plus de 3.500.000 ha, 
soit près de 18 ^/o de la superficie totale des domaines, ceiix de 
l'état non compris. 

Les cartes jo — ^4 montrent la distribution de ces catégories de 
domaines dans les communes du pays. Elles font voir que les plus 
petits domaines se rencontrent surtout dans le SE ainsi que sur la 
bande côtière du NW. Dans ces mêmes régions se trouve aussi la 
majorité des moyens domaines; mais on en voit également, quoiqu'en 
proportion beaucoup moindre, dans le SW de la Finlande. Les 
grands domaines se voient principalement dans le centre et le N, 
et en partie dans le S et le SW. Les très grands domaines figurent 
aussi dans le SW et le centre, ainsi que dans TE. Mais il y a 
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pourtant une grande différence entre les grands et les très grands 
domaines dans le S et le SW du pays et ceux qtai sont situés dans 
le centre, le N et TE. Les premiers sont cultivés sur une partie 
relativement considérable, tandis que les seconds se composent de 
fermes isolées, éloignées des communications, et de forêts et terres 
incultes d'une superficie énorme. 

La carte yj et dernière a pour objet de montrer la superficie 
des terres possédées par les propriétaires privés en Finlande. On 
verra qu'il n'y a pas moins de 22 communes, réparties sur toute la 
surface du territoire, où la superficie moyenne par propriétaire atteint 
le chiffre élevé de 500 à plus de 2,000 ha. 

L'enquête de 190 1 a encore étudié la proportion de la superficie 
des terres cultivées dans les cat^ories de domaines. 

Superficie totale Terres cultivées 

Petits domaines 873.990 ha aiç.^ ha ou 35,1 <^/o 

Moyens » 7.814.801 » 1-334457 » '* i7ii * 

Grands » 7.709.921 » ^T-^^S * » 11,1 » 

Très grands > 3 505-744 » 339-770 » » 9.' * 

Ce tableau montre d'abord la nature particulière des domaines 
fonciers finlandais, où une partie si considérable de la superficie 
reste non cultivée. Mais il montre en outre comment la proportion 
des terres cultivées diminue à mesure qu'augmente la concentration 
de la terre. Le but d'une politique sociale saine doit donc être 
d'essayer de diviser les grands domaines en parcelles moindres. Les 
conclusions qui se d^agent de ce tableau sont donc pour les petits 
domaines identiques à celles que fournissait le tableau de la p. 22 
pour les petites exploitations. 

Enfin l'enquête s'est portée aussi sur un phénomène qui, dans 
beaucoup de pays, a été une cause d'inquiétude pour la politique 
agraire, F absentéisme. A ce point de vue les conditions agraires ne 
Finlande ne semblent pas donner lieu à de sérieux soucis. Les 
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116.834 propriétaires fonciers particuliers se répartissaient de la 
manière suivante: 

habitant sur leur domaine 1 10.014 

> > un autre domaine dans 

la même commune . 1.616 

> » ailleurs en Finlande . . 1-405 
» » hors de Finlande . . . 478 
résidence indiquée 3-331 

Il n'y a donc qu'un nombre relativement faible de propriétaires 
fonciers privés qui aient leur résidence hors de leur domaine. Ce 
sont surtout des industriels, des fonctionnaires et autres habitants 
des villes, qui possèdent un petit domaine pour y passer Tété. 

Comme ces dernières conditions ne varient guère de commune 
à commune, il a paru inutile de les exprimer par des cartes. 



Le précédent exposé a montré que la politique agraire en Fin- 
lande est en présence d'une tâche importante. 

Il y a en Finlande un trop grand nombre de familles qui ne 
possèdent ni terres ni logement. Mais il y a aussi d'immenses 
étendues de terres non cultivées et dont une partie est cultivable. 
La terre, il est vrai, est concentrée en un trop petit nombre de 
mains. Mais elle n'a pas encore atteint dans le centre du pays une 
valeur telle qu'il puisse en résulter de sérieuses difficultés pour le 
travail de colonisation de l'état. Il s'agit donc pour l'état, avec l'aide 
du capital, de réunir ces deux facteurs, thonrnte et la terre, et il en 
sortira pour la Finlande des forces et des richesses nouvelles et 
jusqu'ici insoupçonnées, qui contribueront à améliorer l'avenir du 
pa}rs. Il faut du reste ajouter que le gouvernement et la représen- 
tation nationale ont pris ce problème au sérieux, et le résoudront sans 
doute d'une manière heureuse dans un avenir prochain. 
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A la séance de la Société de Géographie de Finlande du 17 
février 1900, le D:r Otto Savander souleva la question de l'organi- 
sation de déterminations relatià^es de la pesanteur en certains 
points du territoire finlandais, et proposa que la Société s'adressât au 
gouvernement, pour lui demander d'octroyer sur les fonds publics 
les crédits nécessaires. Le travail se rattacherait aux détermina- 
tions de la pesanteur à Helsingfors, relativement à Potsdam et 
Poulkovo, qui avaiert été effectuées précédemment par le D:r Sa- 
vander, et dont les résultats avaient été publiés dans le Bulletin de 
la Société. Le but était, en effectuant des observations sur 10 à 
II points s'étendant jusqu'à Tomeå et répartis à peu près égale- 
ment, d'obtenir une représentation nette de l'intensité de la pesan- 
teur dans la plus grande partie de la Finlande. Le D:r Savan- 
der se déclara également disposé à se charger en partie d'effec- 
tuer, en partie de diriger les recherches. 

Les chances de réalisation de l'entreprise parurent à la So- 
ciété d'autant plus grandes que l'auteur de la proposition possé- 
dait déjà la compétence et l'expérience nécessaires, et que les 
instruments dont on avait besoin pour les déterminations de la pe- 
santeur avaient été déjà construits pour les recherches antérieures 
dont il a été fait mention. Lors de ces recherches on avait employé 
les horloges et les déterminations de l'heure des observatoires re- 
spectifs. Pour le même but, l'observatoire astronomiquede l'Univer- 
sité pouvait mettre à la disposition de l'expédition un instrument 
des passages de Repsold. De même on avait la perspective de 
pouvoir emprunter les chronomètres, instruments de niveUement, 
etc. nécessaires; par suite il n'y aurait besoin de commander qu'une 
horloge transportable avec un support mobile, et un appareil 
enregistreur avec batteries et fils de conduite. 



IV Détermin. de la Pesanteur et du Magnét. Terr. 

Le projet fut dans la Société l'objet d'une discussion ani- 
mée, et on remit à un comité le oin d'examiner en détail le 
projet et le programme qui y était joint, et de présenter à la So- 
ciété un rapport sur ce projet et les chances qui existaient de le 
réaliser. Le comité se composait du D:r Savander, du conseil- 
ler aulique Achille Wahlroos et des professeurs A. Ê, Sundell, E. 
R. Neovius, Wilhelm Ramsay et Anders Donner, ce dernier prési- 
dent. Il remit un rapport en tous points favorable, où il mon- 
trait qu'il serait désirable d'éteitdre le programme à deux points 
d'observation encore, sans pourtant faire de proposition ferme, 
et ajouta au rapport un devis des frais. La Société, adoptant 
les vues du comité, décida de demander au gouvernement l'ou- 
verture des crédits, et de donner au comité, qui fut déclaré per- 
manent, la surveillance du travail. 

Cependant il fallait plusieurs mois pour la construction 
de l'horloge, et on dut par suite remettre à plus tard le commen- 
cement des travaux. Le gouvernement ne donna pour commen- 
cer que les crédits nécessaires pour l'achat de l'horloge. Cependant 
la Société accueillit cette mesure comme présageant que les autres 
crédits nécessaires à l'entreprise seraient également consentis, 
et, comme le comité jugeait nécessaire de procéder dès le même 
été à une partie des travaux préliminaires, tels que le choix 
des points d'observation, la construction des piliers etc., la So- 
ciété, sur la proposition du comité, avança l'argent pour payer 
les frais qui se rattachaient à ces travaux. Les voyages entre- 
pris quelque temps après par le D:r Savander permirent d'arrêter 
le choix des lieux d'observation; deux des points indiqués dans 
le projet primitif furent changés contre d'autres que l'on jugeait 
plus commodes; les piliers furent construits soit immédiatement 
sous la surveillance du D:r Savander, soit par la suite d'après des 
instructions données par lui et des marchés qu'il passa., La pré- 
paration des points d'observation était ainsi terminée, de sorte 
que le travail lui-même pouvait être effectué l'été suivant. Les 
crédits exigés par l'expédition furent consentis par le gouverne- 
ment sur la proposition de la Société. 
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Avant que les travaux eussent commencé, le programme 
en avait déjà été élargi. A la réunion de la Société le 9 mars 
1901, le D:r Savander souleva en effet par l'intermédiaire du 
secrétaire de la Société la proposition, maintenant qu'on avait 
construit en vue de l'expédition des piliers solides, que l'on devait 
déterminer en chaque point l'heure et l'azimut, et que par 
suite les éléments magnétiques seraient assez faciles à obtenir, 
de faire rentrer leur détermination pour chacun des points d'ob- 
servation dans le programme de l'expédition. La Société, sur 
le rapport d'un comité composé du professeur A . F, Sundell, du 
D:r Otto Savander et du directeur Ernst Biese, décida de payer 
sur son propre budget les frais de ces travaux et d'en confier 
l'exécution au maître-ès-arts C. A. Alenius, qui avait déclaré y 
consentir. Le programme devait comprendre des déterminaf- 
tions de l'inclinaison et de la déclinaison de l'aiguille aimantée 
et de l'intensité horizontale du magnétisme terrestre. Les ap- 
pareils nécessaires furent mis à la disposition de la Société par 
le Cabinet de physique de l'Université et par l'Institut central 
météorologique à Helsingfors. La direction de ces travaux fut 
remise au comité du pendule renforcé du directeur Biese, 

Pour aider le D:r Savander dans les observations du pen- 
dule, on avait engagé l'étudiant Ilmari Bonsdorff qui, pendant 
l'hiver de 1900 à 1901, s'occupa activement, sous la direction 
du précédent, à s'exercer à ce genre d'observations. 

Cependant le D:r Savander tomba gravement malade au 
milieu de mai 1091, et fut ainsi empêché de prendre part lui-même 
aux observations. Bien que gravement atteint, il se chargea de don- 
ner des instructions à M. Bonsdorff, de façon que celui-ci pût prendre 
la direction des observations pendulaires, puisque le D:r Savan- 
der devait renoncer à cette direction et qu'il semblait désirable 
que l'entreprise ne fût pas encore retardée d'une année. Diverses 
mesures pratiques nécessaires en vue du départ de l'expédition 
furent prises par les membres du comité présents à Helsingfors 
ou qui y étaient revenut exprès. Il fallut attendre un certain 
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temps rhorloge, et de son côté M. Alenius s'exerça aux observa- 
tions pendulaires. Enfin l'expédition put partir en juin 1901. 
Les travaux furent partagés de telle sorte que MM. Bons- 
dorff et Alenius alternaient dans les observations de pendule, 
tandis que le premier effectuait seul les déterminations de l'heure, 
et le second seul les observations magnétiques. Les calculs des 
déterminations de l'heure et des éléments magnétiques furent 
faits par l'observateur qui en était chargé. Quant aux calculs 
qui se rapportent aux observations et à l'évaluation de l'inten- 
sité de la pesanteur, ils ont été effectués par M. Bonsdorff, mais 
contrôlés pour une grande partie par le D:r Savander, qui en avait 
dressé le plan et qui a rédigé le compte rendu de ces travaux. 

En conséquence les résultats de l'expédition sont publiés 
dans les trois travaux qui suivent; le premier, qui a pour auteur 
le D:r Savander, embrasse les déterminations de l'intensité de la 
pesanteur, le second, du D:r Bonsdorff, traite des déterminations 
de l'heure et le troisième, du D:r Alenius, des observations ma- 
gnétiques. 

La Société prend plaisir à exprimer ici sa reconnaissance 
à toutes les personnes qui par leur bienveillant appui ont fa- 
cilité la mise à exécution de l'entreprise. 

Le Comité pour les observations de la pesan- 
teur de la Société de Géographie de Finlande. 
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Détails d'organisation pour les mesures. ^) 

Selon le programme original, la pesanteur devait être dé- 
terminée relativement à Helsinki (Helsingfors) aux lieux sui- 
vants, comptés du Sud au Nord: Suursaari (Högland), Turku 
(Abo), Viipuri (Wiborg), Pori (Björneborg), Sortavala, Jyväs- 
kylä, Nikolainkaupunki (Nikolaistad), Murtomäki, Oulu (Uleå- 
borg) et Tornio. Ces points étaient répartis dans le pays au Sud 
du 66° parallèle de telle sorte que la valeur de la pesanteur fût 
connue d'ime manière générale. La détermination effectuée à 
Suursaari devait donner la valeur de la pesanteur dans une île 
isolée située au milieu du golfe de Finlande. Les détermi- 
nations à Viipuri, Turku, Pori, Nikolainkaupunki et Tornio, 
en y ajoutant le résultat connu par les déterminations antérieures 
à Helsinki, avaient pour but de donner la marche de la pesan- 
teur le long des côtes des golfes de Finlande et de Bothnie dans 
les limites de la Finlande. Sortavala était choisi afin de savoir 
la valeur de g du lac de Ladoga à un endroit où le terrain est acci- 
denté et les formations géologiques intéressantes. Et, enfin, les 
déterminations à Jyväskylä et à Murtomäki devaient donner 
la valeur de g à l'intérieur du pays, et en outre, combinées avec 
les déterminations à Suursaari, Oulu et Tornio, la valeur de la 
pesanteur de long de TArc du Méridien. Avant le commence- 
ment des observations, j'appris pourtant que feu le lieutenant 
de vaisseau Rodionoff avait déterminé la pesanteur à Rauma, 
ville situéee non loin de Pori. Il sembla par suite plus utile d'é- 
changer Pori contre Tampere (Tammerfors) situé plus à l'Est, 
et Jyväskylä contre Kilpimäki, point trigonométrique apparte- 

1) Le manuscrit de cette publication a été remis au président du Comité pour 
les observations de la pesanteur de la Société de Géographie de Finlande au prin- 
temps de 1903. 
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nant à l'Arc du Méridien ^) et situé au Nord-Est de Jyväskylä. 
De cette manière cinq de ces points: Suursaari, Kilpimäki, 
Murtomäki, Oulu et Tornio tomberaient le long de T Arc du Mé- 
ridien, Suursaari et Kilpimäki étant en même temps des points 
astronomiques fondamentaux. 

Les travaux devaient être effectués en deux parties: la 
reconnaissance et la construction des piliers dans l'été de 1900, et les 
observations en 1901. La reconnaissance eut lieu en effet entre 
le 14 juin et le 2 juillet en 1900, et les observations furent effec- 
tuées entre le 8 juin et le 10 octobre 1901, sauf à Turku où elles 
eurent lieu le 10 novembre. 

Comme le temps disponible pour la reconnaissance, vu la 
distance entre les différents points, était très limité, la construc- 
tion des piliers ne put être terminée au cours de la reconnaissance 
qu'à Murtomäki. En choisissant les locaux, on s'attacha à ce que les 
piliers pussent être construits directement sur le roc vif ou sur un 
fondement en pierre si le sol consistait en gravier ou en sable; que 
dans le voisinage du lieu d'observation il n'y eût pas de cause de 
trépidation; et que la pièce servant aux observations fût munie de 
mur sen pierres ou en briques et fermée de telle sorte que la tempéra- 
ture y restât autant que possible constante. Le nombre des piliers à 
construire en chaque lieu était de trois, dont un pour le trépied 
du pendule, un pour l'appareil des coïncidences et un pour l'in- 
strument des passages. Ce dernier fut partout placé en plein 
air et construit comme, du reste, les piliers pour les observations 
du pendule, presque toujours en blocs de granit attachés au fon- 
dement avec du ciment. 

Les observations pour la détermination de la durée d'os- 
cillatiou des pendules furent effectuées, en chaque lieu, en un 
jour, et celles pour la détermination du mouvement du support, 
en un autre. Les premières furent encadrées par deux détermi- 

*) Struve, F. G. W., Arc du Méridien de 25® 20' entre le Danube et la 
mer glaciale, mesuré depuis 181 6 jusqu'en 1855 sous la direction de C. de Tenner, 
Chr. Hansteen, N. H Selander, ¥. G. W. Struve. I et II, St. Pétersbourg, i860. 
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nations complètes de l'heure, exécutées la nuit immédiatement 
avant et après les observations du pendule. Les observations 
se firent donc dans l'ordre suivant. La détermination de l'heure 
ayant été effectuée par M. Bonsdorff le soir, M. Alenius, le matin 
suivant vers 6 heures, commençait les observations concernant 
la détermination de la durée d'oscillation en opérant sur les quatres 
pendules. A 10 heures du matin, M. Bonsdorff le remplaçait, 
faisant deux séries complètes consécutives, ce qui durait à peu 
près jusqu'à 6 heures du soir. Alors M. Alenius reprenait ces 
observations, faisant encore une série que suivait la seconde déter- 
mination de l'heure, exécutée aussi par M. Bonsdorff. Le jour 
suivant celui-ci déterminait l'influence du mouvement du sup- 
port, tandis que M. Alenius s'occupait des observations magné- 
tiques. L'horloge des coïncidences était installée dans la pièce 
où étaient placés aussi les appareils pour la détermination de 
la pesanteur. La description de cette horloge et la méthode 
de détermination de l'heure sont exposées dans la- suite comme 
No. 2, b sous le litre : »Déterminations du l'heure», rédigé par 
M. Bonsdorff. 

Helsinki ayant été admis comme point de départ, la dé- 
termination de la durée d'oscillation des pendules y fut effec- 
tuée avant et après les observations faites dans les autres 
points. Seules les observations à Turku n'eurent lieu qu'après 
la seconde série d'observations à Helsinki le 10 novembre. Ce 
jour-là la température de l'air libre tomba de — 4° C à — I4°C, et 
cette température se maintint aussi pendant le retour à Hel- 
sinki. Pendant le transport en plein air les pendules furent at- 
teints par le froid, de manière que, quand on les plaça ensuite 
dans une chambre à température plus élevée, les couteaux en 
acier des pendule^ n:os 9 et 11 s'oxydèrent. Il fut donc inutile 
d'effectuer une troisième détermination à Helsinki, d'autant 
plus que les essais que l'on fit dans ce sens ne réussirent point. 

Les points d'observation furent rattachés par des trian- 
gulations à l'aide d'un petit instrument à boussole à des points 
trigonométriques ou astronomiques voisins. Ce travail, ainsi que 



6 Savander^Sann, Déterminations de la Pesanteur. 

le nivellement nécessaire pour la détermination de l'altitude de la 
surface supérieure du pilier des pendules, furent exécutés par un 
assistant, M. Järvinen, qui dressa aussi les plans à l'échelle de 
I : 100 des lieux d'observation. La plus grande distance entre 
le lieu d'observation et le point trigonométrique était de 813 mè- 
tres; ce fut à Oulu. L'erreur probable dans les coordonnées 
géographiques des lieux d'observation peut en général être éva- 
luée à ± o,''5, au plus. Comme points de repère pour le nivelle- 
ment on se servit des points dont l'altitude avait été déterminée 
soit par le nivellement de précision en Finlande le long des che- 
mins de fer, soit par les travaux du corps topograhique russe à 
l'aide des théodolithes nivellateurs; près de la côte on prit pour 
point de repère le niveau moyen de la mer. L'erreur à craindre 
dans l'altitude du point d'observation peut être évaluée au plus à 
= it o,"5, sauf à Kilpimäki, Murtomäki et Suursaari, où l'altitude 
a été déterminée à l'aide des données dans l'Arc du Méridien, 
qui se basent sur les observations des angles verticaux. 

Appareils, L'appareil des pendules, construit par M. 
Stiickrath à Friedenau et employé dans les observations était 
le même dont je me suis servi en 1896 — 1897 pour la détermi- 
nation de la pesanteur à Helsinki, et décrit dans le mémoire: 
1^ Détermination relative de la pesanteur à Helsingforsia, Fennia 
15, n:o 5, pp. 17 — 26. Il consiste en un support à trois branches 
dont deux sont destinées aux pendules, et la troisième, ayant la 
même forme que les pendules, au thermomètre-pendule. La 
durée d'oscillation des pendules, est d'environ o,*502. Le nombre 
des pendules à employer était de quatre dont deux, les n:os 9 et 
II, ont les couteaux en acier trempé, et les deux autres, n:os 10 
et 12, en agate. Pendant les observations deux de ces pendules 
étaient suspendus ensemble dans l'appareil recouvert d'une 
cloche en cuivre rouge. Les deux autres étaient suspendus à 
des crochets dans une boîte de dépôt attachée au mur à peu près 
à la même hauteur que l'appareil des pendules. L'appareil des 
coïncidences est du système von Sterneck, à échelle horizontale. 
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Thermomètres et leurs corrections. Les thermomètres em- 
ployés dans le cours des observations étaient suspendus de la 
manière suivante: le thermomètre-pendule n:o 15851, comparé 
de nouveau au printemps en 1901 au Bureau de physique tech- 
nique (Physikalisch-Technische ReichsanstaJt) de Charlotten- 
burg, dans l'appareil des pendules, un thermomètre ordinaire 
n:o 64, dans la boîte de dépôt et le thermomètre ordinaire n:o 
62 le long du mur à Tair libre, à une hauteur de 1,5 mètres. Le 
thermomètre courbé ^) attaché au thermomètre-pendule dans 
l'appareil des pendules, et destiné à donner la température de 
l'air sous la cloche se dérangea pendant le trajet de Helsinki à 
Kilpimäki; le mercure dans le tube se partagea en différentes 
colonnes qu'il fut impossible de réunir. Ce thermomètre ne 
put donc être employé dans le cours des observations. Cette 
circonstance ne peut cependant avoir de conséquences fâcheuses 
pour les déterminations de la pesanteur, puisque les observations 
antérieures avec ce thermomètre ont montré que l'on n'a pas 
besoin de tenir compte de se? indications dans la réduction des 
durées d'oscillations des pendules, la température de l'air sous 
la cloche ne différant pas de celle qu'indique le thermomètre- 
pendule. 

Dans les endroits où les changements de température de 
l'air extérieur pouvaient influer sur celle de la pièce d'obser- 
vation, la température extérieure fut déterminée à l'aide d'un 
thermomètre ordinaire sans correction appréciable. 

Les corrections des autres thermomètres employés étaient 
les suivantes: 

1) Voir: Détermination de la pesanteur à Helsingfors, p. 22. 
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Corrections 

en degrés centigrades. 



A la tem- 
pérature 


Du thermomètre-pendule > 


Du thermomètre ordinaire 1 


No. 15851. 


No. 15852. \ 


No. 62. 


No. 64. 


o 


— 0,10 


— 0,12 


— 0,20 


— 0.13 


+ 5 


1 


— 0.17 


— 0,16 


+ IO 


— 0.08 — 0,10 


— 0,15 


1 — 0.12 

1 


+ 15 


— o,o4 — 0,02 


— 0,19 


— 0,15 \ 


+ 20 


-f o,o4 + 0,02 


— 0/20 


1 "" ^'^^ 


+ 25 


-|- o,o4 + 0,02 


— 0,19 


— 0,18 

1 


+ 30 


-j- 0,06 4" ^»0^ 


— 0.22 


1 — o,i4 


+ 35 


[ 
1 ' 


— 0,22 


— 0,16 


+ 4o 


' + 0,04 


-f- 0.06 


— 


' - 1 



Pour mesurer la pression et l'état hygrométrique de Tair, 
on employa le baromètre anéroïde n:o 75 appartenant à T Admi- 
nistration du Cadastre, et le polymètre de Lambrecht. On avait 
fait aussi usage de ce dernier dans les déterminations antérieures 
de la pesanteur à Helsinki. Les corrections de ces instruments 
ont été déterminées à Helsinki, où le baromètre anéroïde a été 
comparé à l'Administration du Cadastre avec le baromètre nor- 
mal de Fuess. Sa correction fut trouvée égale à — 4,°'"3. 

Le polymètre a été comparé par M. le professeur Sundell 
à la Conmiission de vérification des poids et mesures. La for- 
mule donnant l'humidité relative de l'air est la suivante: 

A = 25,0 — 1,11 (a — 25,0) 

où h désigne l'humidité relative de l'air et a la lecture faite sur 
le cadfan. La correction du thermomètre appartenant au po- 
lymètre fut trouvée égale à + 0,4° C. 



Stations. 

Dans ce qui suit, les stations où eurent lieu les observations 
pour la détermination de la pesanteur sont décrites dans l'ordre 
où fut entrepris le voyage. 
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Helsinki ^) (Helsingfors). A Hekinki les observations 
eurent lieu dans la cave de l'observatoire astronomique, 
sur le même pilier où furent effectuées les déterminations en 
1897 et 1898. La description de cette station a été donnée dans 
la Détermination relative de la pesanteur à Helsingfors, p. 90. 

Latitude : 60° 9' 42". 

Longitude : -(- 24° 57' 18" de Greenwich. 

Altitude : 29",o. 

Densité du sous-sol : 2,7. 

Kilpimâki. ') Le point trigonométrique Kilpimäki, point 
astronomique central de l'Arc du Méridien de Finlande, est situé 
sur un monticule isolé à un demi-kilomètre de la chaussée me- 
nant de la station de Suonnejoki par la paroisse de Rautalampi à 
Jjrväskylä, à peu près à 4 kilomètres de l'église de Rautalampi. 
Pour les observations concernant la détermination de la pesan- 
teur, on construisit sur le même rocher où se trouve le point trigo- 
nométrique une baraque en planches à murs et à toit doubles, 
mesurant 2,50 X 3,95 m^, avec une hauteur de 2,25 mètres. Pour 
empêcher l'entrée de l'air extérieur dan? la pièce d'observation 
on isola une partie de cette pièce par une cloison de sorte qu'il 
fallait passer par deux pertes pour arriver à l'intérieur de la pièce. 
Les portes pouvaient être ouvertes et fermées séparément. Pen- 
dant les observations, les murs Sud et Est ainsi que le toit furent 
couverts de branches de bouleau pour diminuer la propagation 
des changements de température de l'air extérieur à l'intérieur 
de la baraque. Vers l'Ouest la baraque était abritée par un bois 
qui, de ce côté-ci, était lout près. Grâce à ce dispositif, les chan- 
gements de température de l'air du dehors qui pendant les ob- 
servations montaient au maximum à 11,3^ C, ne s'élevaient sous 
la baraque qu'à 4,0' C. 

Le trépied du pendule était installé directement sur le sol, con- 
stitué ici par le roc vif aplani à cet endroit avec du ciment. Pour 

') Voir la Planche. 
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l'appareil des coïncidences on bâtit un pilier en blocs de granit 
attaché de même au roc avec du ciment. L'horloge des coïnci- 
dences était placée contre le mur d'Ouest, abrité par le bois contre 
les rayons du soleil. 

Le pilier pour les observations astronomiques fut placé à 
une distance d'environ i6 mètres au N-N-0 de la baraque. 

La distance entre le miroir du pendule et l'appareil des 
coïncidences n'était que de 1,45 mètres. Le constructeur des 
piliers ayant mal exécuté les instructions données, il fut 
nécessaire, pendant les observations, de changer la position de 
l'appareil des coïncidences pour pouvoir observer les pendules 
de côtés différents. 

La distance du centre de l'appareil des pendules au point 
trigonométrique Kilpimäki dont les coordonnées géographiques 
sont *): 

y = 62'' 38' 5,"3 et A = + 26° âjQ\t" de Greenwich, 
était de 16,3 mètres; comme réduction au centre on trouva: 

jif = + o",5 et ^i = — o",3. 

L'altitude du point trigonométrique Kilpimäki a été déter- 
minée par les observations des angles verticaux au cours des tra- 
vaux pour la détermination de l'Arc du Méridien et trouvée égale 
à 103 toises ^) = 200,"'8. La différence de niveau entre ce point 
et le pilier des pendules était de -f o™,2. 

Le monticule de Kilpimäki est formé de granit. 

Pour le lieu d'observation on a donc: 

Latitude : 62° 38' 5",8. 

Longitude : + 26° 46' 5",8 de Greenwich. 

>) Bonsdorff, A., Karajorb TpHroHOMeTpHHecuixi» H acTpoBOMerpH^ecBHxi 
nyHKTOBi, onpe^tjeHHHxi bi <^HHjiiiHxiH si cbsepy en napaiieiH 61^ ciB.fflHpoTH 
Cl 1860 uo 1896 roAi>. CocxaBjieHi» npn yupaBjeHÏH Tonorpa(|)HHecBoft ciemui $kh- 
jaHAÎH H C.-IIeTepÔyprcKoft ryÔepalH; p. 79. — Voir aussi: Arc du Méridien, t. I. 
p. LXII. 

*) Arc du Méridien, t. II, p. 222. 
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Altitude : 20i°»,o. 
Densité du sous-sol : 2,7. 
Pendant les observations le riel était couvert jusqu'à 7 heu- 
res du soir; de forts coups de tonnerre se firent entendre et la 
pluie tomba à verse jusqu'à 11 heures. 

Murtomäki. ^) Le point trigonométrique *) et astronomi- 
que ') de Murtomäki est situé dans les terres du viDage 
de ce nom, à 250 mètres au Nord de la grande route menant 
d'Iisalmi à Kajaani. Pour les observations du pendule à cet 
endroit, on choisit un hangar appartenant à un paysan propriétaire, 
M. Adam Mikkonen, à la ferme Hatula n:o 16 dans le village 
Murtomäki, non loin du point trigonométrique. Les murs du 
hangar, qui mesure à l'intérieur 4,0 X 4,5 mètres avec une hauteur 
de 3,3 m, sont en bois (poutres); la seule ouverture est une porte 
donnant au Sud. Une entrée cloisonnée fut construite devant 
cette porte pour empêcher l'entrée directe de l'air du dehors dans 
le hangar. Pour la même raison les trous dans le mur et dans 
le toit furent calfeutrés avec de la mousse. On ôta le plancher 
pour pouvoir construire les piliers pour le trépied du pendule et 
l'appareil des coïncidences. Ces piliers furent établis sur un 
fondement enfoncé de 0,5 mètres dans le sol. Ces piliers, ainsi 
que celui servant aux observations astronomiques, et placé à 
une distance de 10 mètres au N-0 du hangar,sont bâtis en pierres 
naturelles avec du ciment. 

La distance entre le miroir du pendule et l'appareil des 
coïncidences était de 2,44 mètres. 

A Murtomäki a été placé un point trigonométrique de l'Arc 
du Méridien, et les astronomes russes y ont déterminé en 1862 — 
65 la longitude d'un autre point, non loin de celui-là, par les 
observations astronomiques. C'est ce dernier point, marqué par 
une grande pierre enfouie dans le sol, qui a servi de point 

1) Voir U Planche. 

■) Arc du Méridien t. II, p. 223. 

^ Kaxajorb p. 91. 
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d'orientation dans les observations du pendule. Les coordonnées 
géographiques en sont '): 

^ = 63° 59' 57/'o et A = + ^^'' 23' 43/'! de Greenwich. 

La distance entre le centre de l'appareil des pendules et ce 
point était de 90,2 mètres ; comme réductions au centre on a: 

^y = + o'^5 et ^i = — 6'',2. 

L'altitude du point trigonométrique est de 116 toises^ 
= 226,1 mètres. Le sol à l'endroit où se trouve la grande pierre 
dans laquelle est marquée le point astronomique a une altitude 
d'environ d'un mètre plus grande que celui-là. Un nivellement 
donna comme différence d'altitude entre le point astronomique 
et le lieu d'observation, + 3,9". 

Le sol à Murtomäki consiste en un gravier de moraine re- 
couvert d'une couche mince de sable. 

Donc, pour le lieu d'observation, on a: 

Latitude : 63° 59' 57",5. 

Longitude : -f 27° 23' 36", 9 de Greenwich. 

Altitude : 223™. 

Densité du sous-sol : 2,3. 

La journée d'observation était claire et belle. L'air dans 
le hangar se maintint relativement sec. 

Tornio. Dans cette ville je choisis comme lieu des obser- 
vations la cave de l'hôpital de la ville, située dans le terrain n:os 
31 et 32 du 4:e quartier. Cette cave se trouve sous le coin S-0 
de l'hôpital, en partie sous la surface de la terre. La cave a un 
plafond revêtu de plâtre;s maiselles est sans carrelages. Les murs 
sont à l'extérieur en pierres naturelles, à l'intérieur en briques. On 
y entre par dessous l'escalier de la maison et par un petit couloir; 
l'air libre de l'extérieur n'y peut entrer que si on ouvre une petite 
fenêtre située dans le mur Ouest. La cave mesure 3,8 X 4,6 ^ 

*) KaTaJon, p. 91. 

3) Arc du iVfcridien, t. I, p. Tl\\. 
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avec une hauteur de 2,15 mètres. Les deux piliers construits 
en pierres de taille furent enfoncés jusqu'à une profondeur de 
0,5 mètres. Le pilier destiné aux observations astronomiques 
se trouvait à une distance de 19 mètres au S-E de l'angle S-O 
de la cave. 

La distance entre les piliers dans la cave était de 2,22 mètres. 

Les coordonnées géographiques de l'église de la ville sont 
les suivantes ^): 

f = 65« 50' 5r,i, A= + 24° 8' 55",5 de Greenwich. 

La distance entre le pilier des pendules et l'éghse était de 505 
mètres. Les réductions au centre sont: 

^9, = + o",5 et JX = + 4o",i. 

Selon le nivellement effectué au cours des observations, 
la différence de niveau du pilier des pendules et d'un point de 
repère, situé près de l'embarcadère des bateaux à vapeur, était 
de 0,85 mètres. L'altitude de ce dernier point, selon une com- 
munication donnée par M. l'ingénieur S. Gräsbeck, est de 3,18 
mètres. 

Le sol à Tornio couriste en argile couverte de sable alluvial. 

Pour le lieu d'observation on a donc: 
Latitude : 65^ 50' 56",6. 
Longitude : -f 24^ 9'35"»6 de Greenwich. 
Altitude : 4",o. 
Densité du sous-sol : 2,2. 

La journée des observations fut marquée par un beau temps. 
A l'arrivée des observateurs, la cave aux observations était ce- 
pendant tellement humide qu'il fut nécessaire de la dessécher 
avec de la sciure de bois pendant toute une journée. 

Oulu (Uledborg), En 1900, lorsque la reconnaissance eut 
lieu, on travaillait à l'agrandissement de l'hôpital situé à Hupi- 
saaret. L'architecte, M. Tötterström, qui avait à en surveiller 
la construction consentit à ce que, dans la cave du nouveau bâ- 

1) Fennia I, N:o 12, p. 4. 



14 Savander- Sarvi, Déterminations de la Pesanteur. 

timent dont les murs extérieurs étaient en pierres de taille et 
qui fut choisi pour le lieu d'observation, une grande ouverture 
fut laissée dans un des murs en briques à l'intérieur de la cave, 
et munie d'un seuil en granit. Pendant les observations du pen- 
dule ce seuil servit de fondement pour le trépied de l'appareil 
des pendules. Pour l'appareil des coïncidences on construisit 
ime console en briques contre un pilier au milieu de la cave. Cette 
cave, de forme irrégulière, mesure 27,4 m* avec une hauteur de 
2,5 mètres; elle a deux fenêtres vers O et N-N-E, et une porte. 
— Le pilier destiné à l'instrument des passages fut construit de 
deux blocs de granit et placé à 36 mètres N-O-0 de cette cave. 

La distance entre le miroir du pendule et l'appareil des 
coïncidences était de 3,63 mètres. 

La latitude et la longitude du clocher de l'église luthérienne 
ont été déterminées en i860 — 1864 par les officiers du corps topo- 
graphique russe. Les résultats de ces déterminations sont les 
suivants ^): 

^ = 65** o' 5i",6, A = + 25^ 28' 27",i de Greenwich. 

La distance du lieu d'observation au clocher est de 813 mètres. 
Comme réduction? au centre on a: 

^y = + 20",5 et ^/A = + 39".9. 

Le nivellement effectué par M. l'ingénieur S. Gräsbäck, donna 
pour l'altitude du point d'observation 9"*,4. 

Le sol à Oulu consiste en une couche mince de gravier de 
moraine sur un fond de granit. 

Pour le lieu d'observation on a donc : 

Latitude: 65° i' I2'^I. 

Longitude: +25°29'7'^o de Greenwich. 

Altitude: 9,"4, 

Densité: du sous-sol: 2,6. 

Pendant les observations il fit beau temps dans la mati- 
née; après-midi le ciel était couvert de légers nuages qui se 
dispersèrent vers le soir. 



*) Fennia I, N:o 12, p. 4. 
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Nikolainkaupunki (Nikolaistad, dite aussi Wasa), Ici les 
nombreuses caves du grand bâtiment où sont installés l'ad- 
ministration provinciale ainsi que la Cour d'appel de Wasa 
offraient un grand choix. Il fut convenu en 1900 avec l'entre- 
preneur que deux piliers seraient construits dans une des caves 
sous la partie centrale du bâtiment où le roc vif était à jour. 
C'est ce qui fut fait; mais pendant l'hiver la cave fut employée 
pour d'autres objets, et il fut nécessaire en 1901 de choisir une 
nouvelle cave située de même sous la partie centrale de la mai- 
son, à droite de l'entrée principale. Cette cave sans carrelage, 
avec des murs en partie en pierres naturelles, en partie en briques, 
a un plafond voûté; elle est très sèche. Elle mesure 2,82 X 8,25 
m* avec une hauteur de 3,0 mètres. Les deux piliers furent con- 
struits en pierres de taille sur un fondement de 0,6 mètres de pro- 
fondeur. Le pilier astronomique fut placé de l'autre côté du 
bâtiment, en ligne droite à 37 mètres environ à l'Ouest du pilier 
des pendules. 

La distance entre les piliers dans la cave était de 2,27 mètres. 

Les coordonnées géographiques du clocher de l'église luthé- 
rienne sont ^): 

if, » 63® 5' 4o'',3, A = -j- 21** 36' 4i",o de Greenwich. 

La distance entre le pilier des pendules et le clocher fut trou- 
vée ^ale à 344 mètres; comme réductions au point astronomique 
on a: ^y = — 2'',4 et JX ^ — 23",8. 

La différence de niveau entre la surface supérieure du piUer 
des pendules et un point de repère gravé dans le roc situé près 
du pont qui mène à Brändö fut trouvée, par un nivellement 
direct, ^ale à + 7,65 mètres. Comme le point de repère a une 
altitude de 2,12 mètres, l'altitude du lieu d'observation est donc 
de 9,8 mètres. 

Le sol à Nikolainkaupunki consiste en gravier de moraine. 

On a donc: 

Latitude : 63° 5' 37'',9. 

') Fennia I, N:o 12, p. 6. 
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Longitude : -f- 21° 36' I7",2 de Greenwich. 
Altitude : g",8. 
Densité du sous-sol : 2,3. 
Les observations furent favorisées par le beau temps. 

Tampere (Tammerfors), Ici les piliers destinés aux 
observations du pendule furent construits dans la cave de l'hôtel 
de ville, où était placé le calorifère. Cette cave se trouve sous 
l'entrée centrale du bâtiment; elle est formée de plusieurs espaces 
voûtés se suivant et réunis entre eux par de grandes ouvertures. 
Les murs de cette cave qui mesure 2,48 X 7,70 ^ avec une 
hauteur de 3,5 mètres, sont en briques; le pavé y est en béton. 
Les piliers en briques destinés aux observations du pendule furent 
placés tout près du mur des deux côtés des ouvertures, à 3,25 
mètres l'un de l'autre. Le pilier astronomique fut placé près de 
la vieille église luthérienne, environ à 78 mètres E-N-0 du pilier 
des pendules. 

Les coordonnées géographiques du clocher de la vieille église 
luthérienne sont ^): 9^ = 61** 29' 55",9, A = + 23** 45' 46",o. Le 
pilier des pendules était à une distance de 93 mètres du clocher; 
les réductions au point astronomique sont: Jip = — i",i 
et ^/A = — 6'',o. 

Pour déterminer l'altitude du point d'observation, le ni- 
vellement fut conduit jusqu'à un point de repère marqué par 
un boulon de fer dans le socle du bureau de départ à la gare des 
marchandises. L'altitude de ce dernier point étant égale à 94,7 
mètres *) et la différence de niveau entre les deux points égale 
à 7,5 mètres, on a donc comme altitude pour la surface supérieure 
du pilier des pendules 102,2 mètres. 

Le sol à Tampere consiste en gravier de moraine. 

Pour le lieu d'observation on a donc: 
Latitude : 61° 29' 54'',8. 

^) FennU I, N:o 12, p. 9. 

*) Blomqvist, E dv., Finska precisionsnivellementet 1892 — 1899, p. XC 
—XCI. 
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Longitude : + 23° 45' 40^,0 de Greenwich. 
Altitude : I02",2. 
Densité du sous-sol : 2,3. 
Pendant les observations il faisait beau temps. 

Sortavala. Il y eut des difficultés pour trouver un lieu 
convenable pour les observations du pendule. Enfin le conseil- 
ler du tribunal M. Leander me proposa d'effectuer les observations 
dans la cave de sa maison n:o 13 rue Alexandre, non loin de l'église 
luthérienne. La cave est située à 0,8 mètre au-dessous de la 
rue; les murs sont en brique et le plafond en bois. Elle mesure 
4»9 X 9*7 lïi* avec une hauteur de 1,8 mètre. Comme elle est 
sans carrelage, les piliers en blocs de granit furent construits 
directement sur le roc qui se présentait à une profondeur de 
0,6 à 1,0 mètres. La distance entre eux était de 2,40 mètres. 
Le pilier astronomique fut placé dans la cour de la maison à une 
distance de 9 mètres du pilier des pendules. 

Les coordonnées géographiques du clocher de l'église luthé- 
rienne sont les suivantes ^): y — 61° 42' I2'',2, X = + 30^j4i'29'',7, 
de Greenwich. La distance du pilier au point astronomique 
était de 107 mètres. Les réductions d'orientation sont: ^(p 
= — 2^7 et AA = -f I'^I. 

Le nivellement entre le pilier des pendules et un point de 
repère marqué sur le roc près du pont qui mène de la ville à Ky- 
mölä donna comme différence de niveau 10,1 mètres. Comme 
l'altitude du point de repère par rapport au niveau du Ladoga 
est égale à 2,98 mètres et l'altitude du Ladoga peut être éva- 
luée à 5,5 mètres ^), on a pour l'altitude du point d'observation 
18,6 mètres. 

Le sol consiste en granit couverte d'une couche mince 
de sable. 

Pour le lieu d'observation on a donc: 
Latitude : 61° 42' 9",5. 



*) Fennia I, N:o 12, p. 9. 

•) Finska precisionsnivellementet, p. 31. 
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Longitude : + 30^ 41* 3o",8 de Greenwich. 

Altitude : i8",6. 

Densité du sous-sol : 2,6. 
Pendant les observations il faisait beau temps le matin; 
au milieu de la journée le ciel était couvert, et plus tard il pleu- 
vait un peu. L'air dans la cave était tout le temps extrêmement 
humide. 

Viipuri { Wiborg) . Pour les observations dans cette ville, M. 
le Général Kaigorodof f me permit de me[servir deslocaux du châ- 
teau dont il est commandant. On choi^^it une cave où est placé 
le calorifère du château. Les murs de cette cave voûtée sont 
en pierres de taille à crépis. Elle se trouve au -dessus d'une autre 
cave plus basse que celle-ci, à plafond voûté, en briques, d'une 
épaisseur d'environ d'un mètre, couvert d'une couche de ciment. 
Elle est de ferme irréguUère, et mesure 24 m* avec une hauteur 
de 2,6 mètres. Outre la fenêtre il y a une autre ouverture me- 
nant dans un corridor qui, par une porte, aboutit à la cour inté- 
rieure du château. L'appareil des pendules fut placé directe- 
ment sur le pavé dans la cave et l'appareil des coïncidences sur 
le seuil de l'ouverture. Comme l'observateur pendant les obser- 
vations pouvait rester tout le temps dans le corridor, il n'y avait 
pas à craindre un ébranlement du pavé causé par lui. L'air dans 
la cave était, bien entendu, très sec. 

La distance entre les appareils était de 2,39 mètres. 

Le pilier astronomique fut placé sur le rempart extérieur 
du côté E du château. 

Les coordonnées de la tour du château sont *): 

if = 60'' 42' 5i",6, Â = + 28° 43' 39",i de Greenwich. 
La distance du lieu d'observation au centre de la tour était de 
28 m; les réductions au centre sont les suivantes: Jq = — o",8 
et J3i= + i'',o. 

L'altitude du lieu d'observation a été déterminée par un 
nivellement aboutissant à un point de repère placé dans le quai 

^; bennia I, N:o 12, p. lO. 
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près du pont qui mène de la ville au château. L'altitude de ce 
point étant de 2,6 mètres et la différence de niveau des deux- 
points 9,4 mètres, l'altitude du lieu d'observation est donc égale 
à 12,0 mètres. 

Le château de Viipuri est bâti sur un rocher de granit. 
On a donc pour le lieu d'observation: 

Latitude : 60° 42' 5o'',8. 

Longitude : -(- 28^43' 40'',! de Greenwich. 

Altitude : i2°,o. 

Densité du sous-sol: 2,6. 

Pendant les observations il faisait beau temps avant-midi; 
après-midi le ciel était couvert, sans vent. 

Suursaari {Högland), Cette île, mesurant d'environ 11 
kilomètres de longueur et 3 km de largeur, est isolée et située dans 
le milieu du Golfe de Finlande. Elle consiste en une grande 
masse de porphyre formant plusieurs monticules différents, d'une 
hauteur relativement considérable. Le point trigonométrique, 
Mäkipäällys, appartenant à l'Arc du Méridien, est situé sur un de 
ces monticules, Haukivuori, dont l'altitude est de 126,7 mètres. 
A cause des difficultés qui se seraient présentées si l'on avait 
choisi ce point pour les observations concernant la détermina- 
tion de la pesanteur, j'obtins de M. l'amiral Wulff, directeur 
du service du pilotage et des phares à Reval, la permission de 
me servir de l'ancienne caserne entre la nouvelle habitation du 
gardien du phare et le phare même. La grande chambre avec 
des murs en briques, un plafond et un plancher en bois, possède 
une fenêtre vers N-N-0 et une autre ver? E-S-E. On y entre par 
une porte venant d'une autre pièce, qui a elle-même une porte 
donnant sur l'escalier. La chambre destinée aux observations 
mesure 4,93 X 5*65 m^ avec une hauteur de 3,30 mètres. Pour 
pouvoir construire les piliers nécessaires dans cette chambre, le plan- 
cher fut ôté et le roc sur lequel est bâti la maison mis à nu. Les 
piliers construits en briques furent fondés directement sur le roc, 
à une distance de 2,51 mètres l'un de l'autre. Le pilier astronomi- 
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que fut placé à une distance de 26 mètres au Nord de la caserne. 
Les coordonnées géographiques du phare sont: *) 

if = 60** 5' 4o",9, A = 4- 26'' 57' io",5 de Greenwich. 

La distance du pilier des pendules au centre du phare est égale 
à 35 mètres. Les réductions en latitude et longitude sont sui- 
vantes : Aç' = — i'',o et AA = -(- i'',2. 

Pour déterminer la différence de niveau entre le lieu d'ob- 
servation et le point trigonométrique, Mäkipäällys, dont l'alti- 
tude est de I26,°7 ^), on mesura des angles verticaux et on trouva 
cette différence égale à 28'°,3, ce qui donne pour l'altitude du pi- 
lier des pendules 98,4 mètres. 

Pour le lieu d'observation on a donc les données suivantes: 

Latitude : 60'' 5' 39",9. 

Longitude : + 26"^ 57' ii",7 de Greenwich. 

Altitude : 98",4. 

Densité du sous-sol : 2,8. 

Le temps pendant les observations était calme et beau. 

Turku {Åho). Dans cette ville, l'ancien observatoire 
astronomique était tout indiqué pour les observations concer- 
nant la détermination de la pesanteur. Des difficultés de toute 
espèce firent pourtant renoncer à ce local. Peu s'en fallut même 
que ce point-ci dût être abandonné pour le moment, et les ob- 
servations remises à l'année suivante. Comme il était cependant 
d'une grande importance de pouvoir finir les travaux dans le 
cours de l'année 1901, une remise en briques près de l'observatoire 
fut choisie pour les observations. Cette remise qui a un toit en 
bois, mais point de carrelage, est partagée en deux pièces par 
un mur aussi en briques. La partie dans laquelle furent installés 
les appareils, et qui mesure 3,40 X 5,75 m* avec une hauteur 
de 3,30 mètres, a, outre la porte d'entrée, ime ouverture vers 



1) Schubert, TpHroHOMerpHHeciuiJi cieiiKa Ôeperosi BajniftcKaro iiopji. St. 
Pétersbourg, II, pp. 968 — 969, et Fennia 3, N:o 15, p. 17. 

2) Arc du Méridien, t. II, p. 21 7. 
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l'Est pour une porte fermée. L'appareil des pendules fut placé 
sur le seuil en briques de cette dernière porte. Afin d'avoir pour 
l'appareil des coïncidences un fondement solide, des bandes de fer 
furent attachés aux murs. La distance entre les deux appareils 
était de 2,23 mètres. Le pilier astronomique fut placé sur le roc 
à 37 mètres au N-N-E de la porte de la remise. 

Les coordonnées géographiques du globe de l'ancien obser- 
vatoire astronomique sont les suivantes ^): (p = 6o* 26' 56^,2, 
i = -|- 22** 16' 36'',!. L'appareil des pendules pendant les ob- 
servations était à une distance de 53 mètres de ce globe; les re- 
ductions d'orientation sont: Ay = — ^"»3 ^^ AA = -f 2^,4. 

L'altitude du lieu d'observation a été déterminée à l'aide 
d'un nivellement menant à un point de repère situé dans le quai 
près du pont en pierre au-dessus du fleuve d'Aura. La différence 
de niveau entre le pilier des pendules et le point de repère dont 
l'altitude est de 1^,3 ^) fut trouvée égale à 36™,!. 

Le sol sous l'observatoire consiste en granit. 

Pour le lieu d'observation on a donc: 

Latitude : 6o* 26' 54",9. 

Ix>ngitude -f- 22^ 16' 38", 5 de Greenwich. 

Altitude : 37",4. 

Densité du sous-sol : 2,7. 

Pendant les observations, de 10 heures de la matinée jus- 
qu'à 5 heures de l'après-midi, il tombait de la neige. Plus tard le 
ciel était tantôt couvert de nuages, tantôt clair. Pendant toute 
la journée soufflait un vent d'Ouest. 

Déterminations de l'heure. 

Pour les observations du pendule, l'heure fut déterminée 
en chaque station par M. Bonsdorff. Ces déterminations sont 
publiées dans la suite comme N:o 2, b sous le titre : »Détermi- 
nations de rheure4[. Je me contenterai donc ici de donner les 
ré ultats de ces déterminations dans le tableau ci-dessous. 



ï) Fennia I, N:o 12, p. il. 

*) Finska precisionsnivellemcntet, p. LXXXII et LXXXIII. 



22 



Savandet^ Sarvi, Déterminations de la Pesanteur. 



Résultats des déterminations de l'heure. 



Stations. 



Heure selon 
l'horloge de 
Str. & R. 



åfit de la Str. 
& R. 



Marche 
diurne. 



Helsinki 



Kilpimftki 



Murtomäki 



Tornio 



Oulu 



Nikolainkaupunki . . 



Tampere 



Sortavala. 



Viipuri 



Suursaari 



Helsinki 



Turku 



1 
2 

1 
2 

1 
2 

I 
2 

1 
2 

1 
2 

I 
2 

1 
2 

1 
2 

1 

2 

1 
2 

1 
2 



2l*>20,»0 

20 66, 7 

17 7, 7 
19 19, 6 

1 44, 6 
o 45, 7 

3 15, 3 

3 12, 8 

lo 49, 8 
9 28, 7 

829, 6 
8 34, 9 

7 10, 9 
6 48, 3 

039, 4 

4 31, 2 

5 16, 5 
12 39, 1 

23 16, 8 
23 9, 5 

19 55, 9 
23 24, 7 

5 4i. 2 
5 24, 5 



— 3»»57'»45.»58 

42,05 

+ O 15 58, 13 
55,49 

+ 7 15 54, 80 
70, 88 

+ 2 50 64, 4o 
40, 61 

— 3 34 5, 03 

27,99 

— 2 42 4, 14 

21,48 

— 1 32 47, 58 
• 58,49 

+ 5 43 23, 36 
16,47 

+ 051 47, 23 
39» 92 

+ 7 59 58, 26 
56, 55 

— 1 1 30 36, 21 

43,57 

+ 3 13 4l. 09 
26, 30 



4- 3. «59 ± 0,01 



— 2, 42 ± 0,07 



16, 76 ± 0,04 



— 23, 83 ± 0.05 



— 24, 33 ± 0,07 



— 17, 28 ± o,o4 



— 1 1, 09 + 0,06 



— 5, 88 ± 0,02 



— 5, 59 ± 0,05 



— 1, 72 ± 0,06 



— 6, 43 + 0,01 



— 7, 77 ± 0,05 
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Mouvement du support. 

Par rapport à la solidité des piliers, je me décidai à choisir 
des méthodes simples pour pouvoir déterminer en peu de temps 
l'influence du mouvement du support, j', sur la durée d'oscilla- 
tion des pendules. Les différents essais que j'avais faits à la 
suite de la détermination de la pesanteur à Helsinki en 1897 
et 1898, avaient montré que l'emploi du pendule à fil exige 
un temps considérable et des préparations spéciales et que, en 
conséquence, cette méthode est trop compliquée, surtout pour 
être employée au cours d'une expédition. Il fallait donc recou- 
rir aux méthodes 'basées sur l'emploi de deux pendules princi- 
paux, et parmi celles-ci à celles où l'on calcule y au moyen des 
formules données par M. Haid^) et M. Kiihnen*). 

Selon la formule de M. Haid on a 

2 (fin — fin+i) % X j 

«n + «n-l-î A» — ^n-fi n 

2 

OÙ fin, >tfn+i et «n, «n-fi sout les amplitudes des deux pendules 
à des époques 4 et /„+!, X la longueur moyenne des pendules 
et T la moyenne de leurs durées d'oscillation. 

Pour déterminer y à l'aide du maximum de l'amplitude 
du pendule entraîné, on a 

y-^(X-Z) II 

2crt 

où X est la longueur du pendule entraînant et L celle du pen- 
dule entraîné. 

L'emploi de la première méthode (I) suppose que les pen- 
dules à employer sont à peu près de même longueur. Pour dé- 
terminer la valeur de y à l'aide de cette méthode, on choisit donc 
les pendules n:os 11 et 12, pour lesquels on a: 

^u = o,-5022i7 Ail = o>250939 

«^12 = o, 502247 A,2 = 0,250968. 

') Détermination relative de la pesanteur à Helsingfors, p. 60, 
•) Ibid. p. 61. 
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Si on veut que la seconde méthode (II) mène à un résultat 
relativement rapide, il faut avoir une différence assez considé- 
rable entre les longueurs des pendules employés. Pour cette mé- 
thode on choisit donc les deux autres pendules n:os 9 et 10 pour 
lesquels on a: 

t^^ = o»,502368 X^ = 0,251089 

«^10 = 0,502002 Ajo = 0,250723. 

Dans le cours des expériences à Helsinki, il fut constaté tout 
d'abord qu'en employant la méthode (I), et en faisant les observations 
toutes les 5 minutes, on ne peut se servir pour calculer la valeur 
de y que des 2 premiers intervalles de 15 minutes. De plus, on 
trouva que les deux méthodes donnent des valeurs à peu près 
égales entre elles. Le^ expériences furent exécutées dans diffé- 
rentes conditions: a) le trépied installé sur un support en bois; 
et b) le trépied attaché au pilier avec du plâtre. Les valeurs de 
y correspondantes, déterminées à l'aide de ces deux méthodes, 
sont données, en unités de 7* décimale dans le tableau ci-dessous: 





Le trépied attaché au pilier 


Le trépied installé sur un 






avec du plâtre 


support en bois. 






I 


II 


I 

1 


TT 






57,^4 «) 


58,^3 


24, cr 


2360" 






5Q,9 


ÖI.9 


244 


222 






59.4 


60,9 

1 


249 


222 






57,4 


50,0 


217 


224 






60,0 


52,0 


224 


226 






59.0 


55.0 


225 


222 






565 


57,0 


218 








56,0 


54,0 


2l4 


1 


Moyennes 


58,1 + 0,5 


1 
56,1 ±1.5 


230 + 4,6 


225 + 2,3 





Les observations des durées d'oscillation donnent comme 
résultats, si l'on néghge partout le pendule n:o 10 qui, le 8 juillet, 



*) ^ signifie une unité dans la 7e décimale de la seconde. 
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se montra très capricieux (voir p. 3g), dans les conditions sui- 
vantes: 

le trépied installé sur le support en bois . . tm = 0**5023437 
le trépied attaché au pilier avec du plâtre . r'm = o, 5023253 



Différence des durées d'oscillation t™ — r'm = o, 0000184, 
tandis que la différence obtenue à Taide 
de la détermination des y est de 0,0000171. 

A raison de l'inconstance du support en bois, la concor- 
dance de ces valeurs peut être considérée comme suffisante pour 
le but visé, surtout que les valeurs pour l'influence du mouve- 
ment du support dans les différentes stations sont en moy- 
enne seulement de 60 imités en 7* décimale. 

Les différentes valeurs en uni+és de 7** décimale pour 
l'influence du mouvement du support en chaque station, sauf 
à Helsinki le 8 juillet 1901, où l'on vient de trouver y = 57^it i, 
sont donnéer dans le tableau ci-dessous: 

Valeurs de V influence du mouvement du support: 



Kilpimftki. 


Murtomäki. 


Ï01 

I 


mio. 


1 

Ou 


lu. 

11 

1 


1 
Nikolainkaup. 

1 


I 


II ' 

1 


I 


II 


II 


I 


i I 

1 


II 


59^ 


68<^ 


bx^ 


67^ 


52^ 


53^ 


54^ i 53^ 


59<^ 


55^ 


60 


66 


57 


65 


50 


53 


62 50 


54 


54 


60 


75 


64 


54 


49 


53 


57 54 


So 


58 


64 


68 


65 


60 


52 


43 


50 i 48 


65 


52 


55 


57 


61 


55 


— 


— 


— 56 




52 


61 


69 


59 


64 




i 


- 1 54 




59 


60 


67 


61 


61 

1 


51 


5. 


i 56 


53 


56 


55 


± 1,2 


± 2,4 


± 1,2 


± 2,2 


± 0,8 


+ 2,5 


+ 2.5 


± 1,2 


+ 1,1 


t 1,2 


63 H 


b 1.3 


6 1 ± 


1,3 


5/ ± 


: 1,3 


1 S4i 


b 1,3 1 


SS d 


^ 0,8 
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Tampere 
I 



46 

51 
50 

52 



II 

45* 

49 
52 
48 
47 
49 



Sortavala 



Viipuri 



I 


II 


I 

1 


II 


580" 


56«^ 


1 

46<^ 


55<^i 


6l 


50 


50 


46 


59 


57 


52 


50 


55 


6o 


51 


51 




52 


1 


48 


— 


56 


1 """ ' 


50 i 



Suursaari. 
I 



68^ 
70 
65 
65 



68 

69 
63 
58 



Turku. 



II , I 

I 

67^ || 51^ 

67 il 56 



52 
56 



n i 

57^! 

63 

49 

52 

51 

52 



Helsinki. 



6o<r 

53 
54 
52 



n 

51^ 

50 

51 
53 
53 

53 



50 



48 



58 



± l|4 + 0,9 + 1,3 



55 |i 50 I 50 
+ 1,5 I ± 1,3 1+ 1,2 



67 



65 



54 



54 



55 



± 1.0 I ± 1,7 11 ± 1,3 ± 2,1 \± 1,8 



52 I 
± 1.2 



49 + 0,9 II SI ± I, o|j so ± 0,9 I 66 + 0,9 j! 5-^ ± 1,3 I S3 ± M 



Observations et leur röduction. 

La méthode d'observation a été celle décrite dans la Dé- 
termination de la pesanteur à Helsingfors, pp. 84 — 88. Pour 
augmenter la stabilité du support, le trépied de l'appareil des 
pendules a été attaché au pilier avec du plâtre et, pour empêcher 
les changements de la température du pilier de se propager dans 
l'appareil de? pendules, une natte de linoleum munie de trous 
pour le trépied du support fut posée immédiatement sur le 
piUer. L'installation des appareils eut toujours lieu le jour avsuit 
les observations, et le jour même des observations les pendules 
furent placés dans la boîte de dépôt. Le jour des observations 
on prenait les pendules avec la main gantée, et on les suspendait, 
deux à la fois, dans l'appareil. On installait ensuite l'appareil 
des coïncidences et on effectuait les autres préparatifs, après 
quoi le pendule à observer était mis en mouvement, et 5 mi- 
nutes après environ les observations commençaient. Pour 
la détermination de la durée d'oscillation % on s'est contenté 
d'observer, comme auparavant, les coïncidences n:os i à 6 et 
21 à 26 en comptant le commencement d'une coïncidence à la 
nipture du courant électrique. En chaque lieu on a fait quatre 
séries de ce genre avec chacun des quatres pendules. Les ob- 
servations étant terminées avec les deux pendules suspendus dans 
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Tappareil, les deux autres y étaient placés immédiatement et 
mis en mouvement au bout de 15 minutes environ. L'ampli- 
tude du pendule oscillant a été observée au commencement et 
à la fin de chaque série. Les thermomètres, le baromètre et l'hyg- 
romètre ont été lus avant et après l'observation des coïncidences, 
séparément pour chaque pendule. 

Formules de réduction. 

Pour calculer la durée d'oscillation à l'aide des intervalles 
des coïncidences on s'est servi de la formule connue: 



2C — I 

Comme formules de réduction on a employé les suivantes: 



2 



i) à l'arc infiniment petit: [-^— — ^ j 

b U \F\ 

2) à la pression de 760™" de mercure: — - -~ — - — r7-^^TT+ *» 
' ^ ' 760(1 -|- 0,00366 7;) 

3) à la température o* C: — i .Tp, 

4) à l'heure sidérale: 4- — — • 

86400 

Dans ces formules 

% est la durée d'oscillation du pendule, 

a, et «n les amplitudes au commencement et à la fin d'une 

série, 
h le coefficient de pression, égal à 0,0000628, 
P la pression en millimètres de mercure, 
F la force élastique maximum de la vapeur d'eau dans l'air en 

milUmètres de mercure, 

Ta la température de l'air sous la cloche, 
Tp la température du pendule oscillant, 
6 le coefficient de température, égal à 0,00000476 et 
s la marche diurne de l'horloge des coïncidences. 
Les tableaux pp. 35 — 48 donnent les résultats des observations en 
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chaque station ainsi que leur réduction. Au sujet de ces tableaux 
il est à remarquer que la seconde colonne donne l'heure de Hel- 
sinki; la 3* l'heure astronomique selon le chronomètre Piehl 
n:o i; la 5® l'intervalle de deux coïncidences consécutives; la 6* 
l'amplitude des, pendules oscillants; la 7* la température selon 
le thermomètre-pendule; la 11* | de la force maximum de la 
vapeur d'eau d'après les expériences de Regnault*); la 16* et la 
17® donnent les réductions exigées par les différences et les chan- 
gements de température, relatées plus loin, pp. 3i — 35; enfin la 18^ 
les durées réduites sauf les réductions à l'heure sidérale et pour 
le mouvement du support, et la 19* les moyennes des durées 
réduites. Quant aux autres colonnes, elles n'ont pas besoin d'une 
explication à part. 

Température. La température dans les pièces d'observa- 
tion a été relativement constante, ne variant, en général, que 
i°C, excepté à Kilpimäki, où l'on construisit pour les observa- 
tions une baraque en planches, et à Murtomäki, où les observa- 
tions furent effectuées dans un hangar. A Kilpimäki, le matin, 
la température de l'air libre dans la baraque était de i9**,9 C; 
elle montait jusqu'à 5^ de l'après-midi, atteignant une valeur de 24*^,7 
C, pour retomber ensuite à 2i**,8 C le soir. A Murtomäki le ther- 
momètre marquait le matin 16^,5 C, et la température alla toute 
la journée en montant jusqu'à atteindre 20"*, 9 C. Naturellement 
que ces changements, qui ont produit des changements corres- 
pondants, quoique moins appréciables, dans la température de 
l'air sous la cloche, auraient eu des suites fâcheuses pour la 
réduction des observations dans ces stations, si l'on n'avait pris 
des mesures pour en éliminer l'effet. 

Avant d'étudier l'influence de ces changements sur la durée 
d'oscillation, il faut tenir compte du fait que, pendant les ob- 
servations, la différence de température dans la boîte de dépôt 
et dans l'appareil des pendules a aussi été considérable dans cer- 



*) Jamin, J., Cours de physique de l'école polytechnique. Paris, 1886, t. II, 
p. 242. 
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taines stations, puisque, en général la température de l'air exté- 
rieur se propage plus facilement dans la boîte de dépôt que dans 
l'appareil des pendules. Le tableau ci-dessous donne ces diffé- 
rences pour toutes les séries en chaque station. 



Différences de température de Vair dans la bofte de dépôt et dans 

l'appareil des pendules 
en centigrades. 



Série. 



1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 
11 
12 

13 
14 

15 
16 



s 



Helsinki. 
I 



+ 0,<'2 

+ 0, 4 

+ 0, 6 

+ 0. 4 

+ 0, 4 

+ 0, 3 

+ 0, 4 

+ 0, 5 

— G, 1 

+ 0, 1 

+ 0, i 

+ 0, 1 

+ 0» 3 

+ 0, 2 

+ 0, 2 

4-0. 2 



Kilpimäki. 



Murtomäki. 



Tornio, 



+ o,08 

+ 1>2 

+ 1. 5 

+ 2, o 

+ 2, 3 
+ 2, 2 

+ 2, 1 
+ 1, 8 

+ 2. 1 
+ 2, 1 

+ 1. 7 
+ 1, 7 

+ 0, 5 
+ 0, 1 



+ o,«5 
+ 0, 5 

+ 0, 5 

+ 0, 5 

+ 0, 5 
+ 1» o 
+ 1, 2 
+ i,"3 

+ 1.4 
+ 1.4 

+ 1.7 
+ 1, 6 

+ 2, O 

+ 2, 1 

+ 2, 2 

+ 2, O 



+ 


i.'o 


+ 


1, 4 


+ 


l. 4 


+■ 


1. 3 


+ 


1, 2 


+1 


i, a 


+ 


i, 1 


+ > 


i, 1 


+ > 


1, 1 


+ ' 


1. 1 


+ ' 


ii 1 


+ ' 


1. 1 


+> 


• 3 


+ 1 


l, 5 


+< 


. 3 


+ ' 


. 5 



Oulu. 



+ o/»3 

+ 0, 4 

+ 0, 5 

+ 0, 5 

+ Or 4 

+ 0, 4 

+ 0, 4 

+ 0; 3 



Nikolaink. 



+ o,«6 

+ 0, 6 

+ 0, 8 

+ 0, 7 

+ 0, 6 

+ 0, 7 

+ 0. 7 

+ 0, 6 



+ 0, 3 


+ 0, 6 


+ 0, 4 


+ 0, 6 


+ 0, 2 


+ 0, 5 


+ 0, 2 


+ 0, 6 


+ 0, 3 


+ 0, 6 


+ 0, 3 


+ 0, 6 


+ 0, 3 


+ 0, 7 


+ 0. 2 


+ 0, 6 



Série. 


' Tampere. 

1 


Sortavala. 


1 


+ 0,^1 


+ 1,*»2 


2 


+ 0, 1 


+ 1, 5 


3 


+ 0, 1 


+ 1, 3 


4 


+ 0, 1 


+ 1, 3 



+ o,«4 
+ 0, 4 
+ 0, 5 
+ 0, 5 



Suursaari. 



+ 0,«»2 
+ 0, 4 

+ 0, 4 
+ 0, 2 



Helsinki. 

n 


Turku. 


+ o,«i 


+ 0,<'4 


+ 0. i 


+ 0, 4 


0, 


+ 0. 6 


+ 0, i 


+ 0, 3 
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1 

1 

5 


+ 0,»2 


+ i.«3 


+ o.«5 


^0.*»2 


+ 0.01 


+ 0,^4 


6 


+ 0, 2 


+ 1,6 


+ 0, 4 


~o, 1 


+ 0, l 


+ 0, 4 


7 


+ 0, 2 


+ 1. 6 


+ o, 4 


-O, 3 


+ 0, ' ' 


+ 0. 6 


8 


+ 0, 2 


+ 1.7 


+ o, 4 


— 0, 2 


+ 0. 1 


+ 0. 6 

1 


9 


+ 0, 2 


+ 1, 5 


+ 0, 4 


— O, 2 


+ 0, l 


+ 0, 5 


lO 


+ 0, 1 


+ 1. 5 


+ 0. 4 


o. 1 


o, o , 


+ 0.5 ■ 


11 


+ 0, 1 


+ ï» 4 


+ 0. 4 


— O, 1 


o, o , 


+ 0.3 ' 


12 


+ 0. 1 


+ 1,4 


+ o, 4 


— O, 1 


+ 0, 1 

1 


+ 0. 3 ! 

1 


13 


+ 0, l 


+ 1,2 


+ 0, 4 


— O, 1 


o, 1 , 


+ 0,4 i 


. 14 


+ 0, I 


+ 1,2 


+ o, 3 


— o. 1 


-o. i 


+ 0. 4 


15 


+ 0, 2 


+ 1.4 


+ 0.3 


-0, 1 


o, o 1 

1 


+ 0, 4 ' 


16 


+ 0, 1 


+ 1, 3 


+ o, 3 


— o, 2 


o, 


+ 0, 3 



Il est clair que de ces différences, surtout à Kilpimäki, Mur- 
tomäki, Tornio et Sortavala, résultent des erreurs appréciables 
dans la valeur de la pesanteur, parce que le pendule, en général, 
prend très lentement la température de l'air ambiant dans l'ap- 
pareil des pendules, donnée par le thermomètre-pendule, et le 
temps de 30 minutes au plus qui s'écoulait entre le moment où 
Ton suspendait le pendule dans l'appareil et celui où les obser- 
vations ont été commencées ne peut pas être considéré comme 
suffisant pour égaliser la température du pendule oscillant à celle 
de l'air ambiant. En effet, un calcul préliminaire a montré que 
si l'on combine deux à deux les valeurs réduites des durées d'os- 
cillation des différents pendules en considérant les deux premiè- 
res séries comme influencées à un plus haut degré par cette diffé- 
rence que les deux suivantes avec les mêmes pendules, on trouve 
que la différence moyenne de i°,5 C qui se présentait à Kilpi- 
mäki. Murtomäki, Tornio et Sortavala, entre la température de 
l'air dans la boîte de dépôt et dans l'appareil des pendules pro- 
duit, en moyenne, une différence de i6<^ dans la durée d'oscil- 
lation. Il a été pourtant impossible de tirer de ces observations- 
mêmes la valeur du coefficient dépendant de la dite différence, 
coefficient que nous désignons dans la suite par Ar, et cela 
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pour deux raions. En premier lieu, les observations ne sont 
pas assez nombreuses afin qu'on en puisse éliminer l'influence 
de l'inégalité dans la marche de l'horloge des coïncidences, et, 
en second lieu, les durées d'oscillation sont influencées en outre 
par l'élévation de la température dans l'appareil-môme des pen- 
dules pendant les observations. La correction dépendant de 
cette dernière circonstance, et que nous appelions dans la suite 
dr, est de signe contraire à celle qui résulte de la différence des tem- 
pératures dans la boîte de dépôt et dans l'appareil des pendules, 
et, au moins en une station, Kilpimäki, a varié en outre consi- 
dérablement; on ne pourrait donc tirer des durées d'oscillation 
observées dans les différentes stations la valeur du coefficient 
/ r avec une précision suffisante. La variation à Kilpimäki 
de la température dans l'appareil des pendules permettrait de 
tirer des observations à cette station une valeur pour dr, dit 
aussi coefficient dynamique; mais cette valeur ne suffirait pas 
non plus pour le but poursuivi. Pour obtenir des valeurs pré- 
cises pour ces coefficients, je jugeai donc nécessaire de faire pro- 
céder en 1902 à Helsinki à des observations dans différentes con- 
ditions dont se chargèrent MM. Bonsdorff et Alenius. Pour 
éliminer complètement l'influence provenant de l'inégalité dans 
la marche de l'horloge des coïncidences, il fut nécessaire d'ef- 
fectuer des observations simultanément avec deux pendules 
suspendus dans deux appareil? différents. Les observations pour 
la détermination du coefficient dynamique âr furent pour 
le reste organisées de la manière suivante. Après avoir installé 
les appareils dans la cave de** pendules à l'observatoire, les pen- 
dules, dont le n:o 10 était choisi comme pendule de comparaison, 
et le n:o 12 comme pendule principal, furent suspendus chacun 
dans un des appareils. La cloche sous laquelle était le pendule 
n:o 10 fut recouverte de copeaux fins afin d'empêcher les chan- 
gements de température dans la pièce d'observation de se pro- 
pager dans cet appareil. La première série d'observation avec 
les deux pendules fut effectuée le jour suivant, lorsque les pen- 



32 Savander-Sarvi, Déterminations de la Pesanteur. 

dules avaient déjà pris la température de l'air dans l'appareil, 
indiquée par le thermomètre-pendule. Puis on éleva la tem- 
pérature à l'aide d'une lampe placée assez près de l'appareil où 
se trouvait le pendule n:o 12, et on observa quatre séries diffé- 
rentes à température ascendante. On avait l'intention d'ob- 
server à la fin deux nouvelles séries à température descendante, 
mais il fallut y renoncer, parce qu'il était impossible de faire 
baisser la température sous la cloche où se trouvait le pendule 
n:o 12, même en ouvrant la porte de la cave. 

Pour la détermination du coefficient ^r. le pendule de 
comparaison était dès le commencement, comme auparavant, 
suspendu dans l'appareil, mais le i>endule n:o 12 fut d'abord 
suspendu dans la boîte de dépôt, et la pièce d'observation chauffée 
jusqu'à ce que la température de l'air dans cette boîte fût d'en- 
viron i®,8 C plus haute que celle sous la cloche. Alors on suspen- 
dit le pendule n:o 12 dans l'appareil et on observa trois séries 
consécutive^. Une autre série d'observations fut effectuée en- 
core un des jours suivants. 

Pendant ces observations la température du pendule de 
comparaison fut déterminée à l'aide du thermomètre-pendule 
n:o 15851, celle du pendule n:o 12 à l'aide du thermomètre-pen- 
dule n:o 15852, et celle de l'air dans la boîte de dépôt, à l'aide 
du thermomètre ordinaire n:o 62. Pour déterminer la pression et le 
degré d'humidité de l'air, on se servit des mêmes instruments 
que pendant le cours de l'expédition; voir p. 8. 

Voici le résultat des observations: 
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La valeur de rfr = + 20^^ ± 5^ correspond à une éléva- 
tion de température de i** C dans une heure. 
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L'influence d une différence de + i,**86 entre la tempéra- 
ture dans la boîte de dépôt et de celle du pendule sous la cloche 
correspond pour le premier^pendnle, en moyenne à + 18<^ ± 
^,^5 et pour le second à -j-z^^i^. Comme valeur du coef- 
ficient ^T, pour une différence de i°C on a donc: 

A^i (pour le premier pendule) égal à + ^o^ et 
A^2 (pour le second pendule) égal à -f- 1^*» 

tandis que la durée d'oscillation du troisième n'est plus influencée 
par la dite différence. 

Les observations données dans les tableaux pp. 36 — 49 
ont été corrigées à l'aide de ces coefficients. 
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Observations et 
Helsinki (Helsingfors), observations 



Dates, 



Heure 



I 



civile. 



selon l'hor- 
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deDces. 
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du pendule. 
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la botte de 

dépôt. 



de l'air libre, 

dant la pièce 

ans obter- 

▼ationa. 



1901 
6 juillet 



8 juillet 
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h 
6, 1 a. 
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8,4 
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11,4 
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1,4 p. 

2,4 
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8 39 

9 51 
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Helsinki (Helsingfors), observations 
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108,783 


13 


12,53 


12,9 


13,6 


3,9 


16 


27 


11 


108,767 


13 


12,76 


12,7 


13.4 


5,2 


17 


20 


12 


106,717 


18 


12,81 


12,9 


13,8 


6,3 


18 


21 


10 


119,148 


14 


12,91 


13.0 


14,0 


7.1 


19 


18 


9 


101,572 


14 


12,92 


13,0 


13,8 


7,9 


20 


11 


9 


101,552 


13 


12,94 


13,3 


i4,o 


8,8 


21 


6 


10 


1 19,039 


12 


13,00 


13,2 


13,9 


10,0 


22 


16 


12 


106,637 


15 


13.01 


13,2 


13,9 


.11. l 


23 


II 


11 


108,177 


14 


13,02 


13,2 


13,9 
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I^UR RÉDUCTION. 

effectuées sur le support en bois. 



Pression 

en millimètres 

de mercure. 


de la vapeur d'eau 
dans l'air en milli- 
mètres de mercure 


Durées 

1 d'oscilla- 
tion obser- 
vées. 


1 
i 


RÉDUcrioNs 




Durées 
, d'oscilla- 
tion ré- 
duites. 


Moyennes 

des durées 

d'oscillation 

réduites. 



a- 

S 


a la tempé- 
rature de 
o® C. 


a 760 mm 
de mercure 
et à 0*» C. 


■0 

■H.8 

«. 't 

' 3 

■ 




CL P- 


10 
754.3 


II 

mm 
-3,5 


12 

s 

0,5021316 



—581 


«4 »5 

a a 

+35 -5 


16 


+ i 


»7 



t8 19 

» , 1 

0,5020765: 

1 


20 

B 


754,2 
764,2 


3,6 
3,4 


4887 
3682 


586 
687 


35 
36 


4 
5 


1 
1 


+ i 


4334 
3128 


8 

0,5022766 


B 
B 


754,3 


3,3 


3387 


589 


36 


3 


1 




2831 




B 


764,4 


3,4 


3393 


692 


35 


6 


2 




2832 




B 


754,5 


3,4 


3706 


599 


36 


5 


2 




3l4o 


2765 


B 


764,2 


3,6 


4892 


607 


36 


3 


2 


+3 


4323 


fl ^i' 


B 


762,3 


3,4 


1338 


611 


37 


3 


2 


— 


0763 




B 


753,9 


3,3 


1338 


607 


37 


5 






0764 




B 


753,7 


33 


4926 


609 


38 


3 




— 


4354 




B 


763,9 


3,3 


3727 


625 


38 


5 




+5 


3l4l 


2773 


B 


753,9 


3,4 


3423 


624 


37 


6 






2832 




B 


764,1 


3,4 


3420 


622 


37 


4 






2832 




B 


764,1 


56 


3734 


626 


37 


6 






3l4l 


2770 


B 


764,7 


3,5 


4934 


6I6 


36 


3 


— 2 


+3 


4363 


V ■ 


B 


754,7 

effet 


3,5 

'tuées 


1342 

sur le p 


618 

Hier e 


35 

I 

n piet 


5 
^éduc 

re. 


+1 

tion î 


— 1 0755 




B 


Moyenne 0,5022768 
i l'heure sidérale -|- 209 


T réduit 0,6022977 


756,2 


-4,0 


0,6023504 


-576 


+33 


-6 


+« 


— 


0,5022957 




A 


756,3 

766,0 


4,0 
3,9 


3202 
4710 


675 
678 


33 
33 


6 
5 


1 
1 


—6 


2655 
4155 


0.5022544 


A 
A 


756,5 


3,9 


0968 


680 


33 


4 , 


1 




o4o8 




A 


754,9 


4,0 


1041 


581 


34 


6 1 


2 




0491 




B 


754,6 


3,9 


4711 


688 


34 


4 


2 


— j 4l55{ 


2665 


B 


764,1 


3,9 


3626 


591 


35 


5 


2 


4 


1 

2962 


B 


763,9 


4,0 


3216 


696 


35 


5 


2 


— 


2652 




B 


763,0 


4,1 


3220 


607 


36 


6 


r 




26451 


B 


762,8 
762,9 


4,1 
4,1 


3537 
1071 


609 
6l4 


36 
36 


8 
5 


j 1 

1 


— 1 


2957- 

2561 
0488 


B 
B 


762,9 


4,1 


4735 


616 


36 


5 1 




1 


4152 


B 


753,4 


4,0 


4740 


616 


36 


5 

1 


1 


■ 


4156! 


A 


753,7 


4.0 


1090 


619 


36 


4 






""^ 2^64 


^ 


753,4 


4,0 


3656 


619 


36 


6 




— 2 


250^ 
2965 A 


753,6 


4,0 


3218 


620 


36 


5 ! 






1 

263O1 


1 
1 


A 



Moyenne 0,5022559 
Réduction à l'heure sidérale -\- 209 
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Savander^ Sarvi, Déterminations de la Pesanteur. 



KiLPI- 



I 


a 




3 


A 


5 


6 


7 


1901 

14 juillet 


h 
6,8 a. 


h 

l 


m 
52 


12 


B 
106,577 


9' 


17,**87 




7.9 


2 


56 


11 


107,520 


9 


18,11 




9,0 


4 


7 


10 


117,921 


8 


18,71 




10,7 


5 


19 


9 


100,844 


8 


19,01 




11,1 


6 


17 


9 


100,707 


10 


19,44 




12,2 


7 


11 


10 


1 1 7,595 


11 


20,04 




1.2 


8 


18 


11 


106,869 


9 


20,62 




2,1 


9 


13 


12 


105,880 


7 


20,92 




2,8 p. 


10 


6 


12 


105,830 


8 


21, l4 




3,9 


11 





11 


106,789 


7 


21,36 




5,0 


12 


3 


10 


117,224 


8 


21,74 




5,9 


13 


2 


9 


100,359 


9 


21,94 




6.7 


13 


64 


9 


100,303 


8 


22,05 




7.7 


14 


45 


10 


117,436 


7 


22,01 




8,6 


15 


55 


11 


106,631 


10 


21,73 




9,6 


16 


50 


12 


105,552 


9 


21,4o 



juillet 19 


6,0 au 




6,8 




8,0 




8,9 




9,9 




10,9 




12,0 




12,9 




1,9 p. 




2.8 




3.8 




4.8 




5,5 




6,4 




7,3 




8,4 



1 


17 


2 


19 


3 


29 


4 


27 


5 


26 


6 


20 


7 


25 


8 


32 


9 


19 


10 


8 


11 


15 


12 


4 





59 


I 


53 


2 


56 


3 


58 



10 

9 
11 
12 

12 
11 
10 

9 

9 
10 
11 
12 

12 
11 
10 

1 9 



18,^7 


19.*9 


1 


19,3 


20,7 


20,2 


21,6 


21,0 


22,5 1 


21,7 


23,1 


22,2 


23,4 , 


22,7 


23,9 , 


22,7 


24,0 


23,3 


24,3 




23,5 


24,6 1 


23.6 


24,7 


23.6 


24,4 1 


23,7 


24,4 


23.1 


23.2 


22,2 


22,6 


21,5 


21,8 





MURTO- 



115,166 


13 


15.84 


16,3 1 


16,5 


99»ol4 


14 


15,88 


16,4 


16,7 i 


105,055 


13 


16,09 


16,6 


17,2 


103,779 


15 


16,16 


16,7 


17,4 


103,784 


15 


i6,4o 


16,9 


17,9 


105,051 


13 


l6,4i 


17,4 


18,4 


114,962 


11 


16,63 


17,8 


18,8 


98,809 


12 


16,82 


18,1 


19,1 


98,759 


.4 


17.00 


18,4 


19.4 


114,898 


12 


17,16 


18,6 


19,6 


104,719 


14 


17,41 


I9il 


20,1 


103.547 


11 


17,67 


19,3 


20,3 


103,514 


13 


17,72 


19,7 


20,3 


104,702 


13 


17,96 


20,1 


20,6 


114,354 


12 


18,42 


20,6 


20,8 


98,390 


15 


18,66 


20,7 


20,9 
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MÄKI. 



10 



mm 

741,1 
741,0 
74i,l 
741,4 

741,5 
741,6 
741,3 
740,8 

74o,8 
740,4 
74o,2 
740,2 

740,6 



II 



mm 



■4,9 
5 1 
5,2 
5>5 

5,4 
5i3 
5,5 
5,3 

5,3 
5,4 

5,3 
5,3 

5,0 



740,8 


4.6 


740,7 


4,6 


740,7 


4,5 



It 


«3 


M 


»5 


16 


s 


a 


a 


a 


a 


0,5023568 


—850 


+57 


—2 


+7 


3361 


862 


57 


2 


7 


1291 


890 


59 


2 


7 


4914 


904 


60 


2 


7 


4934 


925 


60 


3 


8 


1350 


954 


60 


3 


8 


3504 


982 


62 


2 


8 


3724 


996 


63 


1 


8 


3735 


1007 


63 


2 


5 


3521 


1017 


64 


1 


5 


l4l8 


1035 


65 


2 


5 


5035 


1045 


65 


2 


5 


5049 


1049 


65 


2 




1380 


1047 


64 


1 




3556 


1034 


64 


3 


—5 


3798 


1019 


64 


2 


-1 



«7 

a 

— 1 



—15 
— 2 



—21 
— 2 



-19 

— 2 

- i 
- 5! 



18 

s 

0,5022779 
2561 

0450 
4073 

4074 
o46i 

2569 
2796 

2794 
2572 
0432 
4056 

4063 
0396 

2673 
2833 



»9 



0,5022466 



2475 



2464 



2466 



20 

I 

A 
A 
A 
A 

B 
B 
B 
B 

B 
B 
B 
B 

A 
A 
A 
A 



Moyenne 0,6022468 

Réduction à l'heure sidérale — l4l 

Réduction pour le mouvement du support — 63 



MÂKI. 












750,0 


—3.3 


9,5021803 


—754 


+45 


—5 


+2 


749,3 


3,3 


5377 


756 


45 


5 


2 


749,6 


3,3 


3911 


766 


45 


5 


2 


749,7 


3,3 


4204 


770 


45 


6 


2 


749,9 


3,4 


4205 


781 


46 


6 


3 


749,9 


3,5 


3913 


782 


46 


5 


3 


749.9 


3.5 


1842 


792 


46 


3 


3 


750,1 


3,7 


5430 


801 


47 


4 


3 


; 750,1 


3,8 


5445 


809 


47 


5 


4 


1 749,8 


3,9 


1854 


817 


48 


4 


4 


749,8 


3.9 


3988 


829 


48 


1 5 


4 


749,9 

1 


38 


4261 


841 


49 


' 3 


4 


. 749,9 


3,9 


4268 


843 


49 


• 5 


5 


. 750,2 


3,9 


3992 


854 


49 


' 5 


5 


750,3 


3,9 


1958 


876 


50 


! ^ 


5 


750,3 


3,9 


5539 


; 888 


50 


! 6 


5 



% réduit 0,6022264 



11 
1 



17 
2 



— 18. 

— 2; 



0,5021090 

4663 
3182 

3474 

3467 
3175 
1085 
4674 

4682 

1085 
3188 
3468 

3474 

3187 

1115 
4698 



0,5023102 



3100 



3106 



3118 



A 
A 
A 
A 

B 
B 
B 
B 

B 
B 
B 
B 

A 
A 
A 
A 



Moyenne 0,5023106 

Réduction à l'heure sidérale — 974 

Réduction pour le mouvement du support — 61 



r réduit 0,5022071 
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Savander- Sarvi, Déterminations de la Pesanteur. 



TOR- 



X 

1901 

juillet 26 



h 
6.9 a. 

8,0 

9,2 

10,0 

11,0 

11.9 
12,9 
2,0 p. 

2i9 
3,9 
5,1 
5,9 

6.7 
7.5 
8,9 
9,9 



h mm 

2 56 

3 59 

5 9 

6 5 

7 2 

7 53 

8 57 
10 o 



11 

11 

1 

1 



4 

59 

3 

53 



2 46 

3 46 

4 52 

5 57 



10 

9 
12 
11 

11 
12 

9 
10 

10 

9 
12 

11 
11 

12 
10 

9 



S 


6 


s 




116,736 


15' 


99,253 


14 


104,052 


15 


105,321 


16 


105,350 


14 


io4,l4l 


13 


99,008 


14 


115,502 


14 


115,484 


13 


99,078 


16 


104,019 


13 


106,259 


15 


105,316 


14 


104,054 


13 


1 15,357 


14 


98.978 


15 



l4,*30 
14.38 
14,68 
14,83 

14,84 
14,82 
14,89 
14,90 

14,91 
14,91 
14,91 
14,92 

14,92 
14,98 
16.26 
15.44 



8 

15,*3 
16.8 
16,1 
16,1 

16,0 
16,0 
16,0 
16,0 

16,0 
16,0 
16,0 
16,0 

16,2 

16,6 
16,6 

16,9 



16,*5 
17,0 
17,0 
17,1 

17,1 
17,1 
17.2 
17,0 

17,6 
17,3 
17,3 
17,2 

17,3 
17,3 
17.4 

17,7 



juillet 29 



















OULU 


6,1 a. 


17 


54 


10 


11 4,304 


11 


16.27 


16,6 


16,5 


7,2 


18 


59 


9 


98,020 


12 


l6,4l 


16,8 


16,6 


8,3 


20 


2 


12 


102,928 


12 


16,44 


16,9 


16,6 


9,3 


21 


3 


11 


104,132 


11 


l6,4o 


16,9 


16,6 


10,4 


22 


3 


11 


104,125 


11 


16,43 


16,8 


16,8 


11.1 


22 


55 


12 


102,909 


12 


16.43 


16,8 


16,8 


12,3 


23 


59 


9 


97,979 


13 


16.56 


17.0 


16,8 


1,2 p. 





50 


10 


114,107 


11 


16,57 


i6,9 


16,8 


2,4 


1 


54 


10 


114,122 


11 


16,58 


16,9 


16,8 


3,1 


2 


48 


9 


98,003 


13 


16,59 


17,0 


16,9 


4,1 


3 


48 


12 


102,853 


13 


16,63 


16,8 


16.9 


5,0 


4 


39 


11 


104,125 


13 


16,68 


16,9 


16,8 


6,4 


6 


9 


11 


104,152 


10 


16,72 


17.0 


16,9 


7,3 


7 


8 


12 


102,890 


11 


16,70 


17,0 


16,8 


8.5 


8 


17 


10 


113.916 


12 


16,76 


17,1 


16,8 


9,5 


9 


15 


9 


98,092 


12 


16,78 


17,0 


16,8 
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NIO. 



<o 


XX 


X2 


"3 


M 


»5 


16 


«7 


18 


«9 


20 


mm 


mm 


S 


<y 


(X 


a 


a 


a 


s 






761,7 


-5,0 


0,5021695 


—680 


+34 


—6 


+3 


— I 


0,5021045 




A 


761,7 

1 _ 


5,0 


5315 


684 


34 


5 


3 


— 


4663 


0,5023087 


A 


761,9 


5.0 


4l42 


698 


34 


6 


3 


—10 


3465 




A 


761,9 


5,0 


3850 


705 


35 


6 


3 


-— 1 


3176 




A 


' 761.8 


4,9 


3844 


706 


35 


5 






3168 




B 


762,1 


4,9 


4124 


705 


35 


6 




— 


3439 


3089 


B 


762,0 


4,9 


5379 


708 


35 


5 




—11 


4690 


*^ ^ 


B 


! 761,7 

1 


4,9 


1739 


709 


35 


5 


— 


— 1 


1059 




B 


761,9 


4.9 


1742 


709 


35 


5 


— 




1063 




B 


761,6 


4,9 


5360 


709 


35 


7 


— — 




4679 


3097 


B 


761,4 


4,9 


4151 


709 


35 


5 




— n 


3461 


^ * 1 

1 B 

1 


■ 761,7 


4,9 


3864 


709 


35 


6 




— 1 


3183 




B 


761,7 


5,0 


3862 


709 


35 


5 


+2 




3175 


!A 


761,7 


5,0 


41 42 


713 


35 


5 


2 




3461 


3095^ 


761,7 


5,0 


1766 


726 


36 


5 


2 


-13 


1060 


761,7 


5,0 


5386 


735 


36 


6 


2 


— 1 


4682 


.A 




Moyenne 


0,5023092 










P 


Léduci 


don à 


. Phei 


ire sidérale 


— 1385 








Réduct 


ion pou] 


r le n 


nouvel 


ment 


du support 


— 51 


1 




T réduit 


0,5021656 


(Ut.k- 


i.BORG 


r). 
















761,7 


-5,1 


0,5021968 


—775 


+38 


-3 


+1 




0,5021229 




A 


761,3 


5,1 


5636 


781 


39 


4 






4891 


0,5023288 


A 


761,1 


5,2 


4407 


783 


39 


4 




—5 


3665 




A 


761,6 


5,3 


4124 


781 


38 


4 




— 


3378 




A 


761,1 


5,2 


4114 


782 


39 


4 






3368 




B 


761,3 


5,2 


4412 


782 


39 


4 






3666 


32Q4 


B 


761,1 


5,2 


5647 


789 


39 


5 




—4 


4889 


^m-f-w 


B 


760,9 


5,3 


2005 


789 


39 


3 




— 


1253 


, 


B 


760,9 


5,3 


2003 


790 


39 


4 






1248 




B 


760,3 


5,2 


5640 


790 


4o 


5 


— 




4885 


3291 


B 


759,9 


5.4 


4425 


792 


4o 


5 


— 


—2 


3666 


\J ^ ^ ^ 


B 


769t9 


5,4 


4125 


794 


40 


5 






3366 




B 


759,5 


5,4 


4119 


796 


41 


3 






3361 


• 


A 


758,7 


5,5 


44l6 


795 


41 


4 


— 




3658 


3290 


A 


758,7 


5,4 


2043 


798 


42 


4 




—3 


1280 




A 


758,7 


5,5 


5617 


799 


42 


4 






4856 




± 



Moyenne 0,5023291 

Réduction à Theure sidérale — i4i4 

Réduction pour Ie mouvement du support — 54 

T réduit 0,5021823 
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NiKOLAINKAUPUNKI 



X 

1901 

août 11 


2 

h 
6,2 a. 


3 

h m 
17 29 


4 
10 


5 

s 

1 14,876 


6 
10' 


7 
16,*24 


8 

l6,«8 


9 

i7.*o 


1 

1 


7.1 


18 27 


9 


98,329 


12 


16,26 


16,9 


17,0 




8,2 


19 36 


12 


103,006 


14 


i6,4o 


17.2 


17,3 




9,1 


20 31 


11 


103,950 


15 


16,48 


17,2 


17,3 




10,5 


21 50 


11 


103.9^9 


14 


16,69 


17,2 


17,3 




11.4 


22 46 


12 


102,914 


13 


16,62 


17,3 


17.5 




12.4 


23 53 


9 


98,144 


11 


16.70 


17.4 


17.6 




1.4 p. 


44 


10 


114.133 


12 


I6,76 


17,4 


17.6 




2,3 


i 39 


10 


114,167 


12 


16,79 


17,4 


17,6 




3,2 


2 32 


9 


98,115 


13 


16,79 


17,4 


17,6 




4,2 


3 30 


12 


102,928 


13 


16,86 


17,4 


17,6 




5,1 


4 22 


11 


103,914 


13 


16,91 


17,5 


17.6 




6,0 


5 20 


11 


103,934 


14 


16,96 


17,6 


17,8 




6,6 


6 9 


12 


102,948 


13 


16,97 


17,6 


17,7 




7,8 


7 14 


9 


97,819 


13 


1 7,02 


17,7 


17,7 


1 


8,7 


8 3 


10 


1 1 4,053 


12 


l7,o4 


17,6 


17.8 

1 



août i4 


6,3 a 


16 


46 


1 ^'^ 


17 


49 




8.2 


18 


54 




9,2 


19 


50 


|io,3 


20 


58 




11,2 


21 


47 




12,2 


22 


49 




1,1 p. 


23 


43 


, 1,8 





27 




2.6 


1 


15 


; 3.7 


2 


19 




4,5 


3 


7 



5,6 

6,5 
7,4 

8,3 



4 3 

5 54 
7 2 
7 57 



loi 114,260 lui 



9 
11 
12 



97,979 
103,973 
102,783 



12 102,836 

11 lo4,i24 

loj 11 4,044 

9! 97,920 



13 
13 
14 

12 

13 

12 
13 



9= 97,939 14 



10 11 4,00 
ni lo4,o45 

12 102,734 

I 

12 102,763 

11 104,032 
10^ 114,388 

9i 97,961 



12 
14 
15 

13 
13 
11 
14 



I 



18,76 
18.78 
18,81 
18,86 

18,83 
i8,84 
18,88 
18,90 

18,92 
18,92 
18,90 
18,90 

18,90 
18,90 
18,94 
18,97 



Tampere 

18,9 I 19,1 

18,9 I 19,2 

19,0 19,3 

19,0 19,3 

19,0 19.2 

19.0 19,2 

19.1 19.3 
19,1 19,3 

19.1 19,3 

19,0 19,2 

19,0 19.2 

19,0 19,1 

19,0 19,2 

19.0 19,2 

19.1 19,6 
19,1 19,4 



Fennia, 24, N:o 2, a. 
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(Nikolaistad). 



10 


11 


12 


»3 


»4 


»5 


16 


17 


18 


'9 


20. 


mm 


mm 


S 


a 


a 


cr 


a 


a 


s 






764,o 


3,9 


0,5021858 


-774 


+35 


—3 


+2 


—1 


0,5021117 




A 


764,0 


3.9 


5556 


775 


35 


4 


2 


— 


4814 


s 


A 


764,2 


3,9 


4389 


781 


35 


5 


2 


8 


3632 


0,5023244 


A 


764,1 


4,0 


4l66 


785 


36 


6 


2 


— 1 


3412 




A 


763,9 


4,0 


4166 


790 


36 


5 


2 




3409 




B 


764,o 
763,8 


4,0 
4,0 


4411 
5604 


791 
795 


36 
36 


5 

• 

3 


2 
2 


—7 


3653 
4837 


3284 


1 
B 

B 


: 763,9 


4,1 


2001 


797 


36 


4 


2 


— 1 


1237 




B 


763,9 


4.1 


1994 


799 


37 


4 






1229 




B 


763.8 


4.1 


5611 


799 


37 


5 






4845 


«•h ^^ mm *■ 


B 


763,8 


4,1 


4407 


803 


37 


5 




—5 


3632 


3277 


B 


763,8 


4,1 


4174 


806 


37 


6 




— 1 


3400 




B 


763,8 


4,3 


4170 


807 


37 


6 






3396 




A 


763,9 


4,3 


44o4 


808 


37 


5 






3629 




A 


464,2 


4,3 


5688 


810 


37 


5 




-7 


4904 


3291 


A 


764,4 


4.4 


2015 


812 


37 


4 




— I 


[ 1237 




A 






Moyenne 0,5023274 










F 


léductîon à 


i rhei 


ire sidérale — ioo4 


(Tam 


MERFC 


3RS). 


Réducti< 


>n pour 


le mouven 


aent ( 


du support — 55 




T réduit 0,5022215 


763,1 


. 4,1 


0,5021976 


-893 


+41 


-3 


+1 




0,5021122 




1 

A, 


763,0 
763,2 


4,0 
4,0 


5646 
41 60 


894 
896 


41 
4i 


•5 
5 


1 

1 


— 2 


4789 
3299 


0,5023198 


A 
A 


763,1 


4,0 


4442 


898 


41 


5 


I 




3581 




A 


762,8 


4,0 


4429 


896 


4i 


4 






3570 




B 


762,9 
762,9 


4,0 
4.0 


4126 
2017 


896 
899 


41 
4i 


5 
4 




— 2 


3266 
1153 


3197 


B 
B 


762,6 


4,0 


5662 


900 ' 


42 


5 


— 


— 


4799 




B 


762,5 


4,0 


5657 


901 


42 


5 






4793 


B 


762,2 


4.0 


2026 

1 


901 


42 


4 


— 




11631 


B 


761,9 


4,0 


41 44 


900 


42 


5 




— 1 


3207 
3280| 


B 


761,8 


4,0 


4454 


900 


42 


6 






3590 


B 


761.6 


4,0 


4446 


900 , 


43 


5 


— 


— 


3584; 


A 


761,5 


3,9 


4147 


900 


43 


5 




— 1 

1 


3^^^' 3186 


A 


761,2 


4,0 


1952 


902 


43 


3 




—3 


1087, 


A 


761,7 


4,0 i 


5652, 


903 ; 


43 , 


5 






4787 A 








Moyenne 0,5203197 










R 


.eduction à 


l'hei 


ire sidérale — 645 








Réducti 


ion poui 


■ le mouvei 


ruent 


du support — 49 






T réduit 


0,5022503 





44 



Savander-Sann, Déterminations de la Pesanteur. 



SORTA- 



I 
1901 

août 19 



sept. 7 



2 

h 
5,7 a. 

6,6 

7,8 

8,8 

9,6 
io,6 
11,6 
12,5 

1,3 p. 

2,1 
3.3 
4,2 



h mm 

3 16 \\\\ 



4 12 

5 26 

6 17 

7 18 

8 20 

9 21 
10 14 



11 
11 



6 
57 



12 59 
1 46 



5,2 


2 


44 


6,2 


: 3 


42 


7,2 


; 4 


50 


8,1 


5 


42 



12i 
I 

9 
10 

10 

9 
12 
11 

1! 
12 

9 
10 

10 

9 
12 

11 



06,749 
05,654 
oo,484 
17,667 

17,Ml 
00,581 
05,502 
06,568 

06,606 

06,545 
00,376 

17,529 

17,639 
00,449 
95,4o6 
06,740 



o' 
1 
1 
1 

1 
2 
1 
3 

2 

2 
1 
1 

O 
2 
O 
1 



I5.36** 

16.37 
15,54 
15,64 

15.72 

15,75 
15.80 
16,84 

15,92 
15.92 
16,02 
16,06 

16,06 
l6,o4 
16,10 
16,11 



6,2 a. 


5 


27 


12 


104,532 


14 


13,17 


13.6 


13,9 


7,1 


6 


24 


11 


105,826 


14 


13.27 


13,7 


l4,o 


8,3 


7 


35 


10 


116,318 


13 


13,38 


13,9 


14,2 


9,3 


8 


33 


9 


99.493 


13 


13.44 


13,9 


14,2 


10,2 


9 


30 


9 


99,510 


13 


13.44 


13.9 


14,2 


11,1 


10 


20 


10 


1 16,308 


13 


13,47 


13,9 


14,3 


12,2 


11 


33 


12 


104,663 


11 


13,54 


13,9 


14,4 


1,1 p. 


12 


25 


11 


105,670 


13 


1355 


13,9 


14,3 


1,9 


13 


12 


11 


105,699 


11 


13.55 


13,9 


l4,2 


2,7 


14 





12 


104,650 


11 


13,57 


14,0 


14,3 


3.7 


15 


3 


9 


99,532 


11 


13,66 


14,1 


14,4 


4,6 


15 


52 


10 


1 16,079 


12 


13,70 


14,1 


14,5 


5,6 


16 


52 


10 


1 16,029 


13 


13,73 


14,1 


14,6 


6.5 


17 


49 


9 


99,496 


13 


13,76 


14,1 


14,6 


7,6 


18 


52 


11 


105,582 


15 


1 3,86 


14,2 


14.7 


8,4 


19 


42 


|12 


1 104,462 


14 


13,86 


14.1 


14,6 



8 

6,6* 

6,9 
6,8 

6,9 

7,0 

7,3 
7.4 

7,5 

7,4 
7,4 
7,4 
7,4 

7,3 
7,2 

7,5 

7.4 



I7.4« 
17,7 
17.6 
17,6 

18,2 

18,3 
f 8,2 
18,2 

18,3 

1S2 
18,1 
18,0 

18,2 
18,1 
18,4 

18,3 



Viipuri 



Fennia, 24, N:o 2, a. 



45 



VALA. 



1 TO i 


XI 


ia 


«3 


14 


15 


16 


»7 


18 


«9 


20 


mm 


mm 


s 


(T 


(T 


a 


(T 


(X 


s 






758,7 j 


-4,9 


0,6023530 


-731 


+38 


—3 


+2 


— 1 


0,5022835 




A 


758,9 
758,5 


4,9 
4,9 


3774 
5003 


731 
740 


38 
39 


3 
3 


2 
2 


—13 


3080 

4288 


s 
0,5022708 


A 
A 


758,2 


4,9 


1337 


744 


39 


3 


2 


— 1 


0630 




A 


757.9 


4,0 


1342 


748 


39 


3 






0631 




B 


737.7 
757,3 


4,8 
4,8 


4980 
3809 


750 

752 


40 
4o 


4 
3 


1 


—16 


4267 
3079 


2707 


B 
B 


757,1 


4,8 


3570 


754 


4o 


5 




— 2 


2850 




B 


756,9 


4,8 


3561 


758 


4o 


4 






2840 




B 


756,3 
756,2 


4,9 

4,9 


3800 
5031 


760 
763 


41 
4i 


4 
3 




— 14 


3078 
4293 


2711 


B 
B 


756,2 


4,9 


1362 


765 


41 


3 




— 1 


0635 




B 


756,0 


4,9 


1342 


765 


41 


3 


— 


— 


0615 




A 


755,9 
755,7 


4.9 
4,9 


5013 
3831 


764 
767 


42 
42 


4 
3 


^__ 


—15 


4286 
3088 


2708 


A 

A 


755,6 


4,9 


3674 


767 


42 


3 


— 


— 1 


2845 




A 






Moyenne 0,5032709 










B 


.eduction à l'beu 


ire sidérale — 342 








Réducti 


on pour 


le mouvei 


nent 


du support — 57 




T réduit 0,5022310 


(WlB 


ORG). 












767,1 


-2,7 


0,5024031 


-628 


+26 


—5 


+2 




0,5023425 




A 


767,1 
767,6 


2,7 
2,7 


3736 
1585 


630 
637 


25 
25 


5 
5 


2 

2 


— 5 


3128 
0965 


0,5023039 


A 

A 


767,9 


2,8 


5266 


640 


25 


5 


2 


— 


4637 




A 


767,9 


2,8 


5250 


64o 


25 


5 






4631 




B 


768,0 
768,1 


2,8 
2,8 


1588 
4000 


642 
645 


25 
25 


5 
3 




— 4 


0967 
3374 


3030 


B 
B 


768,1 


2,7 


3771 


646 


25 


5 






3146 




B 


768,2 


2,7 


3764 


646 


25 


3 






3141 




B 


768,3 
768,2 


2,8 
2,8 


4oo4 
5245 


647 
650 


25 
25 


3 
3 




— 4 


3380 
46l4 


3034 


B 
B 


768,3 


»,8 


1630 


652 


26 


4 




— 


1000 




B 


768,7 


2,8 


l64o 


654 


25 


5 




— 


1007 




A 


768,9 
769,1 


2,8 

2,9 


5254 
3802 


655 
660 


25 

25 


5 
6 




— 3 


4620 
3159 


3048 


A 
A 


769,4 


2,9 


4o47 


660 


25 


5 




— 


3408 




A 



Moyenne 0,5023038 

Réduction à l'heure sidérale — 325 

Réduction pour le mouveme nt du support — 50 

T réduit 0,5022663 



46 



Savander- Sarvi, Déterminations de la Pesanteur. 



Suursaari 



I 
1901 

sept. 1 1 



' 4 



; h I 
I 6,0 a.' 

, I 

, 6.9 I 

I 8,1 j 
1 9.0 

I 

:io,6 
11,6 
12,6 

i,5 P 
2,3 

3,2 

4,3 

5,2 

6,5 
7,4 
8,6 

9,5 



9 
10 

11 

12 

13 
14 

15 
16 



mmi 

O iiol 



O 
10 

3 

44 

37 
41 
28 



17 24 

18 19 

19 23 

20 24 

21 34 

t 

22 26 

23 4l 



I 



30 



9 
12 
11 

11 
12 

9 

10 

10 

9 
12 

11 

11 
12 

9 
10 



116.587 

99,968 

104,932 

106,109 

106,1 10 
104,870 



13' 
15 

15 
14 

13 
16 



99,841 


15 


116,413 


16 


116,401 


13 


99,834 


15 


104,782 


16 


105,934 


15 


105.055 


15 


lo4,8ll 


13 


99,739 


17 


116,373 


13 1 



12,^*98 
13,04 

13,29 
13,44 

13,67 
13,59 
13,77 
13,76 

13,79 
13,82 

13,85 
13,87 

13,94 

13,95 
i4,io 
14»13 



13,*2 
13,4 

13,7 
13,6 

13,4 
13,5 
13,6 
13,6 

13.6 
13,7 
13,8 
13,8 

13,8 
13,8 
14,0 

13,9 



13.*2 
13,5 
13,6 
13,6 

13.5 
13.6 
13,6 
13,6 

13,7 
13,7 
13,7 
13,8 

13,8 

13,9 
14,0 

13,9 



Helsinki (Helsin(îfors), appareil 



oct. 13 


1 6,1 a. 


7 


12 


10 


116,843 


11 


11,70 


11,8 


12,8 




7,1 


8 


11 


9 


100,204 


13 


11,75 


11,9 


13,0 




8,2 


9 


22 


12 


104,339 


13 


11,97 


12,0 


13,3 




9,2 


10 


13 


H 


105,625 


13 


12,01 


12,1 


13,3 




10,4 


11 


25 


11 


105,666 


13 


12,01 


12,1 


13,1 




11,3 


12 


16 


12 


104,305 


14 


12,01 


12,1 


13.2 




12,2 p. 


13 


16 


9 


99,495 


15 


12,06 


12,1 


13,1 




1,2 


14 


6 


10 


116,299 


16 


12,05 


12,1 


13,2 




2,2 


15 





10 


116,409 


12 


12,05 


12,1 


13,2 




2,9 


15 


54 


9 


99,560 


16 


12,07 


12,1 


13,2 




3,9 


16 


49 


12! 


io4,33i 


12 


12,11 


12,1 


13,2 




4,7 


17 


48 


ni 

1 


105,632 


13 


12,01 


12,1 


13,2 




6,4 


19 


34 


11 


105,691 


13 


12,09 


12,0 


13.4 




7,3 


20 


25 


12 


104,363 


13 


12,10 


12,0 


13.4 




8,3 


21 


32 


9 


99,569 


14 


12,15 


12,2 


13,4 




9,6 


22 


20 


10' 


116,077 


14 


12,16 


12,2 


13,4 



Fennia, 24, N:o 2, a. 



47 



(Högland). 



10 


II 


12 


'3 


«4 


15 


!(} 17 18 i 19 i 20 


mm 


mm 


8 


a 


a 


a 


cr 


<r s 


1 


756,7 


-3,3 


0,5021536 


--617 


+34 


—5 


+3 


— 


0,5020951 


1 A 

1 


756,7 

756,8 


3,2 
3,2 


5134 
3938 


621 
633 


34 
34 


6 
6 


3 
3 


—4 


4544 
3332 


s 
0,5022973 


A 
A 


756,8 


3,2 


3673 


64o 


34 


5 


3 




3065 




A 


756,3 


3>2 


3673 


646 


35 


5 


2 




3059 




B 


756,0 


3,2 


3953 


647 


35 


7 


2 




3336 


2969 


B 


755,9 


5,2 


5166 


655 


35 


6 


2 


—3 


4539 


B 


756,0 


3,2 


lft68 


655 


35 


7 


2 


■ » 


0943 




B 


755,9 


3,2 


1570 


656 


36 


5 


— 




0945 




B 


755,8 
755.8 


3,2 
3,2 


5168 
3973 


658 
659 


36 

36 


6 

7 


^"^"^ 


^_^ 


464o 
3343 


2977 


B 
B 


755,9 


3,2 


3711 


660 


36 


6 






3081 




B 


756.0 


3,2 


3707 


664 


36 


6 


l 


— 


3074 




A 


756,4 


3,3 


3967 


664 


36 


5 


1 




3335 


2973 


A 


756,4 


3i3 


6191 


671 


36 


8 


l 


— 


4649 


A 


766,7 


3,3 


1576 


672 


36 


5 


l 


— 


0935 




A 




Moyenne 0,5022973 










F 


Léducl 


:ion à l'heure sidérale — lOO 








Réduct 


Lon poui 


r le r 


riouve 


ment du support — 66 


X réduit 0,5022807 


instai 


lié SUf 


' le pilie\ 


r en f 


hierre. 






769,4 


-3,7 


0,5021487 


—557 


\ +22 


1 3 


+2 


— 


0,5020951 




A 


769.4 
769,7 


3.7 
3,7 


5074 

4074 


559 
570 


22 
22 


4 
4 


2 
2 


__ 


4535 

3524 


0,5023060 


A 
A 


769,7 


3,7 


3781 


571 


22 


4 


2 


— 


3230 




A 


769,3 


3,7 


3770 


571 


22 


4 






3217 




B 


769,1 


3,7 


4081 


571 


22 


5 


— 




3527 


3118 


B 


768,9 


3,7 


5254 


573 


22 


6 




— 


4697 




B 


768,7 


3,7 


1589 


573 


23 


6 


— 




1033 




B 


768,4 


3,7 


1568 


573 


23 


5 






1013 




B 


768,0 
767,8 


3,7 
3,7 


5238 
4077 


574 
576 


23 
23 


7 
4 


^^^^ 


^.^_ 


468o 
3520 


3110 


B 
B 


767,7 


3,6 


3780 


571 


23 


4 






3228 




B 


767,6 


3,7 


3766 


575 


24 


4 


+» 


— 


3212 




A 


767,7 
767,7 


3,7 
3.7 


4070 
5235 


576 
578 


24 
24 


4 
5 


1 

1 


^^^ 


3515 
4677 


3119 


A 
A 


767,5 


3,7 


1632 


579 


24 


5 


l 




1073 




A 



Moyenne 0,5023102 

Réduction à l'heure sidérale — 374 

Réduction pour le mouvement du support — 51 

X réduit 0,5022677 
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SavandcT'Sann, Déterminations de la t'esanteur. 



TURKLU 



X 


a 




3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


1901 

nov. 10 


h 
6,5 a. 


h 
17 


mm 

53 


10 


t 
1 18,952 


13' 


2,*86 


3,*2 


a.*"* 




7,5 


18 


56 


9 


102,535 


11 


3»o4 


3.4 


3.4 




8,6 


20 


5 


11 


107,516 


11 


2,98 


3,6 


3,5 




9,5 


20 


59 


12 


106,502 


12 


3.19 


3,5 


3,5 




10,3 


21 


55 


12 


106,457 


15 


3,35 


3,8 


3,^ 




11,3 


22 


46 


11 


107,489 


14 


3,37 


3,9 


3,9 




12,5 


23 


54 


10 


118,764 


12 


3,31 


3,9 


3,9 




1,3 p. 





48 


9 


102,324 


12 


3,34 


3,9 


4.0 




2,1 ' 


1 


33 


9 


102,306 


13 


3,41 


3,9 


4.0 




2,9 


2 


20 


10 


118,657 


12 


3,53 


4.0 


4,0 




3,8 


3 


27 


11 


107,418 


14 


3,69 


4,0 


4,0 




4,6 


4 


17 


12 


106,518 


U 


3,72 


4,0 


4,0 




5,6 


5 


7 


12 


106,488 


11 


3,69 


4,1 


4,1 




6,5 


5 


56 


11 


107,468 


12 


3,73 


M 


4.1 




7,6 


7 


2 


10 


117.887 


14 


3,86 


4,3 


4.2 




8,5 


7 


57 


9 


101,406 


13 


3,91 


4,2 


4.0 
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(Åbo). 



zo 


xz 


12 


13 


»4 


15 


16 " 


«7 


1 18 ; 19 2o| 


mm 


mm 


8 


a 


a 


a 


(T 


Ù 


1 

8 






747,0 


-2,0 


0,5021 106 


— 130 


+19 


—4 


+2 


— 


0,5020987 


1 


A 


746,7 

747,6 


2,1 
2,» 


4501 
3361 


146 

143 


20 

20 


3 
3 


2 
2 


—6 


4375 » 

0,5023011 

3231 

1 


A 
A 


746.6 


2,1 


3585 


152 


20 


4 


2 




3451 




A 


745,9 


2,2 


3594 


169 


21 


6 


1 


— 


3451 




B 


745.6 


2,2 


3367 


160 


21 


6 


1 


— 


3224 


^\^^t\^^ 


B 


745,6 


2,3 


1139 


167 


21 


4 


1 


-6 


0994 


3020 


B 


745,2 


2,2 


4552 


169 


22 


4 


1 





4412 




B 


744,8 


2,2 


4557 


162 


22 


4 


2 


__^ 


4415 




B 


744,7 


2,2 


1158 


168 


23 


4 


2 





1011 




B 


744,5 


2,2 


3382 


175 


23 


6 


2 


—3 


3224 


3019 


B 


744,2 


2,2 


3581 


176 


23 


3 


2 




342 71 


B 


744,1 


2,3 


3688 


175 


23 


3 


1 


— 


3434 




A 


744,1 
743,7 


2,3 
2,3 


3370 
1297 


177 
184 


24 
24 


4 
5 


1 
1 


—6 


3214 
1127 


3096 


A 
A 


743,6 


2,3 


4776 


186 


24 


4 


1 


— 


4611 




A 



Moyenne 0,5023037 

Réduction à Theure sidérale — 452 

Réduction pour le mouvement du support — 54 

T réduit 0,5022531 
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En tirant les résultats des observations données dans les 
tableaux précédents, il faut considérer qu'à Helsinki, le 8 juillet, 
le pendule n:o lo montre une valeur qui s'écarte de la moyenne 
d'une telle quantité qu'elle doit être exclue du calcul. De même 
le 13 octobre à Helsinki et le 10 nov. à Turku, des quatres va- 
leurs différentes pour la durée d'oscillation de ce pendule la der- 
nière seule a pu être acceptée, parce qu'elle correspond à l'état 
général de ce pendule pendant la seconde moitié de l'expédition 
par rapport aux différentes pendules, comme on le verra dans 
la suite à l'aide des différences des durées d'oscillation par 
rapport aux différents pendules. Quant au pendule n:o 9, une 
des valeurs de la durée d'oscillation a dû être rejetée pour la 
même raison. Comme résultat on aura donc les durées d'oscil- 
lation pour les différents pendules dans le tableau suivant : 



Durées d* oscillation définitives. 




Helsinki . . 
Kilpimäki 
Murtomäki . 
Tornio , . 
Oulu 
Nikolainkaupunki 
Tampere 
Sortavala . 
Viipuri 
Suursaari . 
Helsinki . 
Turku 



Pendules 



No 9. 



O. 502 4306 
3863 
3644 

3243 
3412 
3803 
4098 
3884 
4251 

4377 
4260 

4io& 



No 10. 



No 11. 



o, 502 o646 

0231 
0059 

9621 
9784 

0175 
0437 
0229 
0610 
0778 
o648 
0524 



o, 502 2798 
2365 
2147 
1740 
1900 
2342 
2588 
2444 

2769 
2904 

2797 
2717 



No 12. 



0,502 3112 

2596 
2436 
2021 
2194 

2579 
2887 
2682 

3022 

3171 
3096 

2935 
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Changements dans la longueur des pendules. 

A raison des longs voyages en chemin de fer et en voiture 
sur des routes montueuses, il est naturel que la longueur des pen- 
dules ait subi des changements. Pour étudier les changements 
pendant le temps que duraient les observations, c'est-à-dire du 
8 juillet jusqu'au 13 octobre 1901, il faut d'abord se rappeler 
les longueurs de ces mêmes pendules pendant les observations 
en 1897 et les comparer avec le résultat des observations effec- 
tuées en 1901. On a à Helsinki: 



Longueur des pendules. 



1 

Dates. 


No 9. 


No 10. 


No 11. 


No 12. 


1897, mars *) . . . 
1901, juillet 8 . . . 
octobre 13 . . 


0/502 4284 
4306 
4260 


0, 502 07 16 
0646 
0648 


0,'502 2775 

2798 
2797 


o,'502 3113 
3112 

3096 


Changements 


— 46 


+ 2 


— 1 


— 16 



Il en résulte que le pendule n:o 9 aurait subi un raccour- 
cissement de 460^ et le pendule n:o 12 un raccourcissement de 
jf>^. Afin de pouvoir déterminer l'époque à laquelle ont eu 
lieu les changements, on a formé toutes les différences possibles 
entre les durées d'oscillation des pendules respectifs. On a trouvé 
de la sorte: 



*) En admettant la valeur du mouvement du support égale à -(- 57Ö'» valeur 
trouvée antérieurement par les mêmes méthodes qui ont été employées dans le cours 
des observations en 1 901, et en réduisant les observations à la pression de 760™™ 
de mercure. — Voir: Détermination relative de la pesanteur à Helsingfors, p. 149. 
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Différences des durées d'oscillation. 



Stations. 



Dates. 



Helsinki ') T901 juillet 6 



Helsinki I 



juillet 8 



Kilpiniliki 



juillet i4 



Murtomäki 



juillet 19 



ni 

V) i 



Différences des durées d'oscilUtion des 
pendules No 



1 j 9 10 


9—11 

1 a 


19—12 

a 


10— 11 


10 — 12 11 — 12 


1 a 


G 


1 

a 


a 


1 +3569 


i+1503 


-f-I206 


—2066 


—2363 


—297 


i 2 


3560 


1491 


1183 


2069 


2377 


308 


! 3 


3590 


1522 


1213 


2068 


2377 


309 


4 


359« 


1521 


1212 


2077 


2386 


309 1 


5579 


1509 


, 1203 

1 


1 

2070 

1 
1 


2378 


308 


1 3747 *) 


1500 


1198 


2247 *) 


2549 •) 


302 


21 3664 


1603 


1193 


2161 


2471 


312 


31 3664 


1507 


1195 


2157 


2469 


312 


, 4 

1 

1 


3652 


1526 


119' 


2)26 


2461 


335 


3660 


ift09 


1194 2148 


2467 


315 


1 
' 1 


3623 


1512 


1294 


2111 


2329 


218 


2^ 3613 


1505 


1278 


2108 


2336 


227 


3 3624 


1484 


1262 


2l40 


2362 


222 ' 


4 


' 3667 


1490 


1230 


2177 


2437 


260 




3632 


1498 


1266 


2134 


2366 


232 


1 


3573 


l48l 


1189 


2092 


2384 


291 


2 


3589 


1499 


1207 


2090 


2382 


292 


3 3597 


1494 


1214 


2103 


2383 


280 


4. 

1 


3583 


1511 


1224 


2072 


2359 


287 


} 


3585 ! 


1496 


1208 


2089 


2377I 


288 



1) Ces observations ont été faites sur le support en bois poar étudier la mé< 
thode pour la détermination du mouvement du support. 

*) Les différences marqués par une astérique sont exclues du calcul des moy- 
ennes parce que les durées correspondantes sont affectées d'erreurs accidentelles con- 
sidérables. 
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Tornio 



Oulu 



Nikolaink. 



Tampere 



Sortavala 



Viipuri 







9 — 10 


9—11 


9—12 


10 — 11 


10—12 


11—12 


1901 juillet 26 


1 


+3618 


+1487 


+ 1198 


—2131 


— 2420 


—289 




2 


3631 


1522 


1251 


2109 


2380 


271 




3 


3616 


1496 


1218 


2120 


2398 


278 




4 


3622 


1507 


1221 


2115 


2401 


286 




3622 


1503 


1222 


2119 


2400 


281 


juillet 29 


1 


3662 


1513 


1236 


2149 


2426 


277 




2 


3636 


1521 


1223 


2115 


2413 


299 




3 


3637 


1519 


1219 


2118 


2418 


300 




4 


3575 


1495 


1199 


2081 


2379 


298 




3628 


1512 


1219 


2116 


2409 


293 


août 11 


1 


3697 


1402 


1172 


2295 


2515 


222 




2 


3600 


1428 


1184 


2172 


241 6 


244 




3 


3616 


1445 


1213 


2171 


2403 


232 




4 


3667 


1508 


1275 


2159 


2392 


233 




3645 


H46 


1211 


2199 


2432 


233 


août 1 4 


1 


3667 


1490 


1208 


2177 


2459 


282 




2 


3646 


1533 


1229 


2113 


2417 


304 




3 


3630 


1513 


1203 


2117 


2427 


310 




4 


3700 


1502 


1203 


2198 


2497 


299 




1 
3660 


1510 


1211 


2151 


2460 


299 


août 19 


1 


1 
3658! 


1453 


1208 


2205 


2450 


245 




2 


3636 

1 


I4l7 


1188 


2219 


2448 


229 




3 


3658 


! 1453 


1215 


2205 


2443 


238 




4 


3Ö71, 


, l44i 


1198 


2230 


2473 


243 




3656 


144] 


1202 


2215 


2454 


239 


septembre 7 


1 


3672 


1509 


1212 


2163 


246o 


297 




2 


3664 


1485 


1257 


2179 


2 407 


228 




3 


3614 


1473 


1234 


2l4l 


2380 


239 




4 


3613 


l46i 


1212 


2152 


2401 


249 




3641 


1482 


122g 


2159 


2411 


253 
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1 


g — 10 


9—11 


9 — 12 


10—11 


10— 12 


11—12 


Suursaari 


septembre 11 


i 


+3593 


+1479 


+1212 


—2114 


—2381 


—267 




1 


2 


3696 


l48o 


1203 


2116 


2393 


277 






3 


3595 


1459 


1197 


2136 


2398 


262 






4 


3614 


1475 1214 


2139 


24oo 


261 




3599 


1473 


1207 


2126 


2393 


267 


Helsinki II 


octobre 13 


1 


3684^ 


1305* 


lOll* 


2 279* 


2573* 


294 






2 


3654 


l48o 


1170 


2184 


2494 


310 






3 


3667 


1452 


1160 


221Ô 


2507 


292 






4 


3604 


1465 


1162 


2139 


2442 


303 




3642 


1468 


1164 


2179 


2481 


301 


Turku 


novembre 1 


1 


3388 


1144 


924 


2244 


2464 


220 






2 


34l8| 1188 


961 


2230 


2457 


227 






3 


3404 1191 


958 


2213 


24l6 


203 






4 


3307*1 1397* 


1177* 


2087* 


2307* 


220 




3403 


1177 


958 


2229 


2446 


218 



Si ron examine ce tableau on trouve que toutes les diffé- 
rences où entrent les durées d'oscillation du pendule n:o lo va- 
rient considérablement aux différentes stations et que, en con- 
séquence, ce pendule doit être exclu du calcul lorsqu'on cherche 
où et à quelle époque le pendule n:o 9 s'est raccourci. A cet 
égard on peut donc se servir seulement des différences des du- 
rées d'oscillation 9 — 11 et 9 — 12. En tenant compte du fait 
que le pendule n:o 11 présente des irrégularités à Nikolainkau- 
punki et à Sortavala, et le pendule n:o 12 à Kilpimäki, où les diffé- 
rences 9 — II et 9 — 12 doivent aussi être exclues du calcul, et 
que le pendule n:o 12 à Helsinki le 13 octobre a une longueur un 
peu plus grande que dans le cours de l'expédition, on trouve 
que le raccourcissement du pendule n:o 9 s'est effectué entre 
la station Sortavala et Helsinki. En effet, en faisant les moyen- 
nes des différences et en tenant compte des circonstances men- 
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tionnées plus haut, on trouve comme valeurs pour 

(9_ii) + (9_i2) 



2 




:tives les quantités 


Helsinki 


: I36i<y 


Murtomäki 


•• 1352 


Tornio 


1362 


Oulu 


1366 


Viipuri 


^356 


Suursaari 


1340 


Helsinki 


1326, 



Comme pourtant les données sont insuffisantes pour fixer avec 
une exactitude rigoureuse la répartition du raccourcissement 
trouvé plus haut, 460^, entre les différentes stations, on s'est 
contenté d'en mettre un tiers à la charge de chacune des sta- 
tions Viipuri, Suursaari et Helsinki. L'erreur qu'on commet 
ainsi peut être évaluée au plus à d:6<^. 

Quant au pendule n:o 12 qui entre le 8 juillet et le 13 octo- 
bre à Helsinki présente le raccourcissement de i6<^, trouvé 
plus haut, on trouve en examinant le tableau pp. 52 — 54, 
que ce changement s'est effectué en allant de Helsinki à Kilpi- 
mäki. Il est même très probable que le raccourcissement dans 
cet intervalle a dépassé la quantité indiquée ci-dessus, et que 
la longueur du pendule s'est seulement peu à peu rapprochée de 
la valeur qu'elle a atteint le 13 octobre à Helsinki. Mais comme 
on n'a pas les données nécessaires pour fixer avec une exacti- 
tude ^uffisante la marche de la longueur de ce pendule, dans le 
calcul définitif de la pesanteur on s'est contenté de calculer les 
différences des durées d'oscillation entre Helsinki et les stations 
respectives avec la valeur trouvée le 13 octobre à Helsinki, et 
d'exclure de ce calcul la différence concernant ce pendule à Kil- 
pimäki. 

Pour le pendule n:o 10 le tableau pp. 52 — 54 montre que sa 
longueur a varié considérablement, en sorte qu'elle dépasse, au 
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commencement de Texpédition, sa valeur moyenne et que, vers 
la fin de l'expédition, elle est inférieure à cette moyenne. Pour 
cette raison il a été nécessaire d'exclure du calcul les différences 
concernant ce pendule aux stations de Kilpimäki et Murtomäki, 
et de donner aux différences concernant les autres stations des 
poids inférieurs au poids normal. 

Comme enfin, ainsi qu'on Ta dit plus haut, le pendule n:o ii 
présente des irrégularités considérables à Nikolainkaupunki et à 
Sortavala, les différences relatives à ce pendule en ces stations 
ont aussi été exclues du calcul. 

Quant aux observations à Turku, le pendule n:o ii dont le 
couteau en acier s'était rouillé pendant le voyage aura un poids 
inférieur au poids normal. 

Comme résultat de la discussion précédente on trouve donc 
les valeurs suivantes pour les différences des durées d'oscillation 
aux stations respectives: 



Différences des durées d* oscillation. 







P 


e n d u 


les et p 


i d 


s. 




Moyennes. 


3 M 

/^ Rl 


Stations, 


No 9 


P9 


No 10 


pxo 


No 11 


P" 


No 12 


Pit 


erreur» 
>yenues. 


— Helsinki 








; 






1 






Kilpimäki 


— 4430* 


4 


- 416^' 


- 43i^ 


4 


- 499*^ 


i 


- 43S^ 


± s*' 


Murtomäki 


— 662 


4 


— 588 


— 650 


4 


- 660 


4 


1- 657 


± 3 


Tomio 


— 1063 


4 


— 102Ö 


1 


-1057 


4 


-1075 


4 1 


' — 1062 


± 7 


Oulu 


— 894 


4 


863 


1 


- 897 


4 


— 903 


4' 


1- S95 


± 5 


Nikolaink. 


— 503 


' 4 

1 


— 472 


1 


— 455 





— 517 


4 


— 506 


± 7 


Tampere 


— 208 


4 


— 210 


2 


— 209 


4 


— 209 


4 


— 20 ç 


± 1 


Sortavala 


— 422 


! .4 


- 4i8 


2 


— 353 





- 4i4 


4 


\- 41S 


dL 3 


Viipuri 1 — 4o 


4 


- 37 


^ 


28 


4 


- 74 


2 

1 


' 41 


dt 9 


1 
Suursaari -f" ^^* 


2 


+ 131 


2 


+ 107 


4 


+ 75 


2 


+ i04 


± 10 


Turku 


1— 155 


i 1 


— 124 


I 


— 80 


1 


— 161 


1 : 


— 130 


dl 18 



Valeurs de la pesanteur. 

II reste à tirer les valeurs de la pesanteur dans les stations 
respectives et à les réduire au niveau de la mer. Les valeurs de g 
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s'obtiennent à l'aide de la formule: 

Comme valeur de la pesanteur à Helsinki, Observatoire, pilier 
n:o 2 dans la cave des pendules, on a admise: 

la valeur de la durée d'oscillation du pendule moyen correspondant 
étant: o,*502 27i2, et réduite au vide: 

ta = 0,^022084. 

La réduction au niveau de la mer fut effectuée à l'aide 
des formules de Bouguer: 

A^=+^et 

-^ 2 b„M 

ou h est l'altitude en mètres et b la densité du sol du lieu d'ob- 
servation, R le rayon de la Terre, égal à 6370^" et dm la densité 
moyenne de la Terre, égale à 5,6. La correction topographique, 
dépendant des inégalités du terrain et recommandée par M. 
Helmert*), ne dépasse en aucune station une unité en 5® décimale 
de la valeur de la pesanteur et peut donc être négligée. 

Pour la réduction de la pesanteur au niveau de la mer à 
Viipuri, il est à remarquer que les observations furent effectuées 
dans une cave sous laquelle se trouve un espace creux, qui est 
également une sorte de cave, d'une hauteur de 2 mètres environ. 
Comme pourtant cette circonstance ne peut influer sur ^^, 
de plus de sa valeur totale qui est seulement de — o,™ooooi, 
on peut la négliger. 

Les valeurs de la pesanteur données dans la colonne: »Pe- 
santeur théorique» ont été trouvées à l'aide de la formule de Hel- 
mert: *) 

*) Voir: Détermination relative de la pesanteur à Helsingfors, p. 153; la va- 
leur correspondante de ^ à Potsdam est égale à Q,™8l292, généralement admise dans 
les calculs concernant la pesanteur. 

*) Helmert, Höhere Geodäsie, Leipzig, i884, t. 2, pp. 171 — 172. 

8) 1. c. p. 24 1. 
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g = 9,™78oo (i + 0,00531 sin* if). 
Le tableau suivant donne les valeurs définitives de la pe- 
santeur. 

Les valeurs des erreurs moyennes données dans la dernière 
colonne ont été calculées en tenant compte des erreurs de la dé- 
termination de l'heure données p. 22, des erreurs provenant du 
mouvement du support, données pp. 25 — 26 et des erreurs pro- 
venant de la détermination des durées d'oscillation et de leurs 
différences, données p. 56. 



Si 






Errears 
moyennes. 

Différence» 

obs. — théor. en uni 

t(*s de 5e décimale. 



I 



+ ! +1 +1 +' +1 +1 +1 +1 +' -fl 



00 >o 



00 ^ 



CM 

CM 






+++ I +++ 



%t 






+ + 




00 
00 

B 



H^^^CMNCMCMCMCMCM 

acoOQOooooooaoooaooo 



S 


0^ 




» 




•h 

0^ 


•k 




^ 




C^ 


«^ 




<> 


#» 







00 


00 


0^ 


CO 


r* 


w» 





in 


CM 


lO 


CO 





00 


"^ 


CO 


? 


^ 


CO 


CO 


00 


■»!• 


0- 


^ 











•^ 


•rt 


CM 


C« 


CO 


N4 




h4 


piN 


N 


M 


ci 


CM 


C< 


c* 


CM 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 





00 


00 


00 


^ 

a 


^4 


s 





(^ 


0^ 


•H 
CM 
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Conclusion. 

En jetant un coup d'oeil sur les différences dans le ta- 
bleau ci-devant on trouve qu'elles varient sensiblement. Si l'on 
considère la moyenne de ces différences comme à peu près nor- 
male pour la Finlande, on trouve que la valeur observée de la 
pesanteur surpasse la valeur normale à Sortavala, Turku, Kilpi- 
mäki et Murtomäki, qu'elle est à peu près normale à Helsinki, 
Tornio et Oulu, et qu'elle est inférieure à la valeur normale à 
Viipuri, Nikolainkaupunki et Suursaari. C'est surtout à Sorta- 
vala et à Turku que l'excès dans la valeur de la pesanteur est 
sensible; au-dessous de ces lieux il y a donc des masses dont la den- 
sité surpasse celle admise pour les couches au-dessus de la sur- 
face de niveau zéro. Des anomalies de sens contraire sont à 
supposer par rapport à Nikolainkaupunki et à Viipuri. Pour ce 
dernier lieu une anomalie dans la direction du fil à plomb a été 
constatée déjà en 1888 par M. Witkovsky. En effet, M. Wit- 
kovsky ^) montre qu'il existe entre les résultats des observations 
astronomiques et géodésiques exécutées à Viipuri et à Pulkovo 
une différence corrigée en latitude de — 3", 67 et en longitude 
de — 8'',65, et que c'est à Viipuri qu'il y a lieu de chercher la 
cause perturbatrice dont l'effet est de dévier le fil à plomb vers 
le Nord et l'Est. Comme les observations du pendule prouvent 
de leur côté que la densité des masses au-dessous de Viipuri 
est inférieure à la densité normale, il est probable que ce défaut 
est compensé par un surplus de densité au N-E de cette ville. 

L'infériorité de la valeur observée de la pesanteur à Ni- 
kolainkaupunki a été déjà constaté auparavant par les observa- 
tions de Savitsch et Lenz en 1865^). Ces observateurs déter- 
minèrent de même en 1865 la pesanteur à Tornio et trouvèrent 
entre ces deux lieux une différence de -f- o,°oo272 dans la valeur 
de g'), tandis que les observations en 1901 donnent une différence 
seulement de -f 0",002i5 Comme la différence des valeurs 

') Sur l'attraction locale à Wiborg. Fennia I, No, 6, pp. 11—24. 

*) Détermination relative de la pesanteur à Helsingfors, Fennia 15, No 6, p. 82. 

») 1. c. p. 83. 
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Détenninations de l'heure. 

Ilmari Bonsdorff. 



Pendant les travaux sur la pesanteur en Finlande en 1901, 
j'ai déterminé la marche de l'horloge des coïncidences employée, 
Strasser et Rohde N° 146, à toutes les stations de recherches. A 
cet effet j'ai effectué des déterminations de temps, à Taide d'un 
instrument des passages transportable de Repsold, aux points 
suivants: Kilpimäki, Murtomäki, Tornio, Uleåborg, Nikolaîstad, 
Tammerfors, Sortavala, Viborg, Högland et Åbo. Une description 
détaillée de ces stations se trouve dans la première partie de cette 
publication. Pour la détermination du temps à Helsingfors j'ai reçu 
le temps au moyen de Thorlogre normale de TObservatoira 

Pendant Tété de 1 899 M. le Docteur O. Savander avait fait 
construire en vue de ces déterminations de temps des piliers de pierre. 
Ces piliers étaient dans le voisinage immédiat des emplacements choisis 
pour les observations pendulaires, à 150 m au plus de ces points. 
Ds étaient en général formés de 2 blocs de granit, et reposaient 
sur la roche. Ils avaient 40 à 60 cm de largeur et 60 à 80 de 
hauteur. A Murtomäki îl fallut placer le pilier sur fond de sable, 
et, faute de matériaux, le construire en petites pierres. A Uleåborg 
il fut aussi construit sur fond de sable. 

Quand j'arrivai à Murtomäki dans Tété de 1 901, je trouvai 
cependant le pilier inutilisable; pendant l'hiver la gelée l'avait foç- 
tement désagrégé. Je le fis remettre en état avant les déter- 
minations. 

L'instrument employé pour les déterminations, l'instrument des 
passages transportable de Repsold n:o 56, appartient à l'observa- 
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toire de Helsingfors. Il est du type ordinaire des instruments des 
passages transportables de Repsold avec un tube coudé. L'ouverture 
de l'objectif est de 87 mm, la distance focale de 69 cm, le grossis- 
sèment employé de 60. L'azimut de l'instrument se meut de 3° 
environ, à l'aide de 2 vis placées en face Tune de l'autre, et qui 
fixent la partie supérieure contre la base. Le réticule se compose 
de 16 fils verticaux asymétriques placés aux distances suivantes 
du fil médian: 



tt t tl 



I. 


13 4.46 


XVI. 


12 37-35 


II. 


1 1 48.40 


XV. 


II 18.18 


III. 


lo 54.18 


XIV. 


10 33-73 


IV. 


9 50.44 


XIII. 


9 30-82 


V. 


8 52.71 


XII. 


8 28.28 


VI. 


7 5«-37 


XL 


7 42.69 


VII. 


6 3405 


X. 


6 25.43 


VIII. 


3 5280 


IX. 


3 47-63 



Le niveau pour la détermination de l'inclinaison de Taxe ho- 
rizontal est divisé de o à 60. La valeur angulaire d'un intervalle de 
ce niveau était avant le voyage de i" 27. A la fin du voyage je l'ai 
déterminé de la façon suivante. L'instrument placé dams une forte 
inclinsdson et on observa le passage de l'étoUe polaire; puis on 
fit prendre à l'instrument une autre inclinaison, jusqu'à ce que 
l'étoile passât de nouveau par le fil du milieu. On lut le niveau 
dans les deux cas. Par le temps écoulé entre les passages de 
l'étoile, on détermina la valeur angulaire correspondant à la dif- 
férence entre les lectures de niveau. On obtient ainsi la valeur 
angulaire i''* 21 ± o" 02. Pour le calcul des déterminations de 
temps on a pris une valeur moyenne de i" 24. 

• L'erreur de collimation a été calculée sur les observations 
séparément pour chaque soir; elle variait de 3*49 à 2«o7. 

L'horloge des coïncidences »Strasser et Rohde N:o 146» a un 
pendule à secondes avec compensation à mercure de Riefler et 
échappement libre. Le contact des secondes est produit par deux 
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pointes fixées au pendule môme près de Taxe d'oscillation. Une 
description détaillée du type auquel appartient cette horloge a été 
faite par S. Riefler: »Die Präcisionsuhren» Munich 1894. L'horloge 
est spécialement construite pour des voyages et peut très facile- 
ment se transporter dans une simple boîte. Le montage en est 
aussi très simple: Thorloge est suspendue à un fort crochet d'acier 
dans le mur, deux coins de bois intercalés des deux côtés entre 
l'horloge et le mur permettent d'assurer la verticalité de l'horloge. 

Comme horloge d'observations pour les déterminations de temps 
on a employé le chronomètre à temps sidéral Pihl i appartenant 
à l'observatoire de Helsingfors, et, pour les comparaisons entre Pihl 
et Strasser et Rohde le chronomètre à temps moyen Dent 1804 
appartenant à la Direction générale du cadastre en Finlande. 

Daprès le programme de recherches les déterminations de 
temps devaient se faire deux soirs de suite, avant et après les ob- 
servations pendulaires. La beauté de la saison permit de suivre 
partout à programme, sauf à Åbo où il fallut laisser s'écouler deux 
journées entre les déterminations de temps. 

Les déterminations de temps furent faites par des observations 
dans le verticale de l'étoile polaire. Pour obtenir l'exactitude desi- 
rable (erreur moyenne inférieure à 0*05), on observa 2 à 3 coup- 
les d'étoiles. Les observations étaient effectuées comme d'ordinaire: 
on lisait d'abord le niveau horizontal, on pointait la polaire et on 
en notait le passage sur le fil médian. Le passage de l'étoile- 
temps était observé sur le plus grand nombre possible de fils, 
ordinairement 13 — 14, par la méthode oculaire et acoustique. 
Ensuite on lisait le niveau. Les observations étaient faites dans 
les deux positions du cercle. 

Comme étoiles-temps on n'a employé que des étoiles figurant 
dans le »Berliner Jahrbuch», pour la plupart de grandeur 3 — 6. 
Les déclinaisons des étoiles observées variaient de -j- 7° à + 65°, 
correspondant à des distances zénithales de 0° à 55°. Pour élimi- 
ner les erreurs dans les coordonnées des étoiles, j'essayai d'obser- 
ver les mêmes étoiles chaque soir à la même station. Mais je n'y 
ai réussi que dans les stations de Tornio, Nikolaistad, Tammerfors 



4 Ilman Botisflorff, Déterminations de l'heure. 

et Högland; aux autres stations Tétat du ciel ne permit pas remploi 
de cette méthode. Toutes les étoiles furent observées à leur culmi- 
nation supérieure. Avant et après la détermination on compara 
Pihl 1 avec Strasser & Rohde. — Les observations furent faîtes 
en plein air. 

La correction de Thorloge a été calculée sur les observations 
au moyen des formules déduites ci-dessous. Désignons par 

A Tazimut SW de l'étoile- temps, 

A' » NE » polaire, 

Z la distance zénithale de rétoile-temps, 

Z' » » » polaire, 

T l'angle horaire de l'étoile-temps, 

t' » » » polaire, 

i) la déclinaison de Tétoile-temp, 

h' » » polaire, 

(p la laditude, 

/ Tinclinaison de Taxe horizontal de Tinstrument. 

c Terreur de collimation de l'instrument 

Des équations 

sin z sin ^ = cos å sin t 

— sins' sin ^' = cos d' sinr' 

sin z cos A =z — sin d cos y + cos å sin y cos r 

— sin 2' cos A^ :=. — sin i' cos y + cos <î' sin if cos t 

on tire 

sin z sin 2' sin {A — A') = cos if (sin 6' cos d sin t — cos å' sin d sin %') 
+ sin if COS b cos d* sin (r' — r) 

d'où par une simple transformation 

sin 2 sin 2' s\n{A — A') , r, •/ • , , .^ 

; — 57 i — = sni T [(i — cotg 6 tg cos (t — t)1 

cosy smo C0S0 00 \ /J 

— tg Ä cotg (J' sin (r'— t) cos t + ^g sp cotg d' sin (t' — r) 
Dans l'équation entrent encore cos et sin de Tinconnue r. 
Mais, en tenant compte de ce que t est très petit, on peut poser 

cos r = I sm^ t. 



Fennia, 24, N:o 2, b. 5 

a'où 

cotg d' sin (t' — t) .^ 4. . , ^ 4. j» • 2 \ 

1— cotgcî tgd cos(t'— t) ^^^ 6 T^ 2 ^ ^ 

sin z sin 2' sin (A — A') 

■ i I ■■■ - — ■ ■ ■' -- ' — ■ ■ -— ■ - — — — — — — — 

cos c/) cos 5 sin d' [i — cotgd' tgd cos (r' — t)] 



ou 



+ 



^ _ _ cotg d' sin {t' - r) ( tg y — tg d) 
(i — cotg d' tg d cos (r' — t)) sin 1 5 

^V6^2 tgy — tgci; . 

sin z sin 2' sin (^A — A^) 



It 



cosy cosd sind' (i — cotgd' tgd cos (t' — %)) 



Le dernier terme, qui contient les erreurs de Tinstrument, 
se transforme de façon suivante: 

Le triangle rectangle formé par la distance zénithale de Tétoile, 
sa projection sur le méridien et la distance orthogonale de Tétoile 
au méridien, donne 

(^ - ^') sin . sin .' = - i^L±A+£!^^±^ 
^ ^ sm (2' — 2) + ^ (sm z — sm 2) 

En portant cette valeur dans l'équation précédente, et en pre- 
nant approximativement 

2 = 9) — d; 2' = 90° — (f< — (90° — dO cos t', 

on obtient 

^ _ _ cotgd' s in(i:' — z) (tg if — tg d) _ 
I — cotgd' tgd cos(ir' — r) sin 15'' 

— /sec5p±<^[(tg-(90° — S) (i+cotgi' tgd cosr') 
+ tgy(i— cotgd' cost' tg-(9o° — d)] 

Cette formule donne l'angle horaire à peu près exactement 
car les approximations faites jusqu' ici produisent une erreur de 
moins de 0*003. Si on désigne: 
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cotgd'sînjT'— t) (tgv— tgô) 

'J^ ^"^^^ Mi^^^ _ . ■■ III III» ■■■ 

[i — cotg (J' tg 6 cos (t' — r)] sin 1 5" 
/I i_tgd_ \ .^, , 3, 

^\6^2tg</. — tgd/ ^ 



I 



C=tg-(90 — 0) (i+cotgd' tgd cost') 



2 



+ tgy(l— cotgd' cosr' tg -^ (90° — iJ)) 

on a: 

^u^=a — î^ + ^ — ^ sec fpdti Cc 

Le travail principal, qiiand on emploie cette formule consiste dans 

le calcul du facteur ^r- — r^ — 7-/ ^ en valeur de x, 

I — cotg tg o cos (t — t) 

Mais on peut simplifier le travail en divisant ce facteur en deux 

parties, dont Tune est constante pour chaque étoile et chaque lieu, 

et dont l'autre contient les corrections à apporter au premier terme 

pour les changements de d, d' et (%' — r), et en calculant une fois 

pour toutes les constantes de chaque étoile. On pose 

tgy —tgj 

I — cotg a' tg d cos {%' — %) 

et on a la série 



=y 



Cette série ne peut pourtant être employée avantageusement 
que si les puissances et les produits supérieurs des différentielles 
peuvent être négligés. Pour ramener par cette approximation l'erreur 
au dessous de o*,oi il faut avoir dd<-2oo" dd' -^-loo et d{i:'—%) 
-^ 300*. 

On obtient ainsi la valeur suivante pour y\ 

y = (tgy - tg «J J a'\i+ -^-1-—^ (d - <ï J" + c' (d' - 6' J" + 

d' ([r' - r|' - [r' - t]'o). 

où a' V c' et d' sont constantes pour chaque étoile et ont les va- 
leurs suivantes: 

a'= î 

I— tgdo cotg do cos(t'— Oo sin 15'' 

V •=: — sec2 do sin I " [ i — (tg y — tg do) cotg d' cos (r' — x)^ 
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^'==— tgo cos(t'— T)y sin i" (i +2cotg(J'3 tga^ cos(t' — t)o) 

d? = — sin (r' — ir)o cotg d'^ tg d^ sin 15" (1 + 2 cotg do tg^o cos(t'— t)^, 

En portant cette valeur de y dans l'expression de la valeur de 
X, et en exprimant la valeur de x sous forme logarithmique, on 
obtient 

^^^ = /^sin(T'— f:) + /^cotg '+/^(tgy-tg5J + a+*((î-ôJ" 

et Au = a — u + X — ö sec f ± Ce, 

où 

^~ ^ I — cotgo' tg o cos(ir' — ir)o sin 15'' 

d= — sec^o l^e sin i'' (i — (tgy — tg d^) cotg rf' cos (t' — ir)^} 
c—— tg(JoCOs(ir'— f)o/^^sîni''(i+2COtg(î'otgoCOs(r' -t)o} 
^= — tg o sin (1:' — t)^ cotg d'o ^^ <^ sin 1 5". (1 + 2 cotg d'^ tg d ^ 
cos (t' — t)o} 

C = tg-(9o° — A) (i + cotg ô' tg ô cos r') 

■ 

+ tg y (i — cotg ô' cost' tg - (9O0 — )) 

Dans la plupart des cas on peut employer des valeurs appro- 
chées pour èy c et dy en négligeant le second terme, et en posant 
pour C 

C = tgi(90°-ôo)+tgy 

I-es constantes calculées une fois pour toutes peuvent être 
employées pendant 20 ans tant que Terreur dépasse o'oi. 

La valeur de k peut, pour les latitudes de 60° à 66° être 
obtenues avec les arguments d et g) par le tableau ci dessous, en 
unités de cinquième décimale de a 
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\ 


6o« 


610 


62* 


1 
63^ 


64' 




660 




o» 


+ 9 


+ 10 


+n 


+ 11 


+ 13 


+14 


+15 


0*» 


10* 


+10 


+ 11 


+tl 


-1-12 


-+-14 


+15 


-H6 


10- 


20® 


+10 


+ 11 


+ 12 


+ 13 


-fl4 


+ 15 


+ J7 


20® 


30» 


+ 10 


+ 11 


+ 12 


■Vn 


+ 14 


+ 16 


4i7 


300 


40» 


+ 9 


-f- 10 


■4-IÎ 


-f ia 


+ 14 


+15 


+16 


40« ■ 


50° 


+ 7 


-\- 8 


+ 9 


+ 10 


+ 11 


+i3 


,+'5 


50*> 


5** 


+ 6 


+ 7 


-4- 8 


-f 9 


-hu 


+1» 


+14 


52» 


54' 


+ 5 


4- 6 


+ 7 


+ 8 


+ 10 


-hll 


+ 13 


54' 


56» 


+ 3 


+ 5 


+ 7 


+ 7 


+ 9 


+ 10 


+ 1* 


560 


58» 


+ 2 


+ 3 


+ 4 


-f 7 


-f- 7 


+ 9 


+ 10 


58*» 


6oO 


+ 


+ 1 


H- I 


+ 4 


+ 5 


+ 7 


4- 9 


60° 


62» 


--- 2 


— 1 





-T- 1 


+ 3 


+ 5 


i +6 


1 
620 


64» 


— 5 


4 


— 3 


- 2 





4- 2 


+ 3 


64 


66» 


— 11 


8 


~ 7 


— 7 


4 


— 2 





66^ 



Les tableaux qui suivent contiennent les constantes tg Ôq» «> 
b, c et d et les valeurs de j^^» ô'^ et (r' — t)^ au moyen desquelles 
elles ont été calculées pour 56 étoiles du »Berliner Jahrbuch>,comprix 
entre 18^ — 4^ d'ascension droite. Les valeurs de ô — b^ et b' — b\ 
doivent être exprimées en unités de 100", les valeurs (t' — %) — 
(t' — 'r)o en unités de too'. Les corrections b [b — b^\ c [b' — b' ^ 
et d ([t' — r] — [t' — t]^) sont exprimées en cinquième décimale 
de a. Les constantes sont calculées pour l'année 1910, et peuvent 
par suite être employées pour les années 1900—1920. 
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1 

Etoile 


do 


^^^o 


(r- 


-^). 


a 


b 


c 


d ' 


1 

C Drac. . . 65® 49' 40" 


2.22800 


.5^ 


37» 


4.12697n 


—125 


+27 


1 

-fll.7 


/ Here. 




46 3 20 


1.03752 16 


5 


13394n 


— 44 


+10 


+ 5.8 


fÅ Here. 




27 46 

1 


0.52650 


16 


11 


1362I11 


— 27 


+ 4 


H- 3.0 


, J Drac. 




66 53 10 


1.53320' 16 


20 


I3264ii 


— 70 


+ 14 


+ 9.0, 


1» Here. . 




1 37 15 4o 


076072 


16 


21 


13663n 


— 33 


+ 7 


4- 4.4 


Y Drae. . 




51 30 


1.25714 16 


23 


1337911 


- - 54 


+10 


+ 7.4 


t Here. 




. ; 28 45 


0.54861 1 16 


32 


1 3662d 


— 27 


+ 4 


+ 3.3 


109 Here. 




, 21 43 4o 


0.39851 16 


48 


l3725n 


— 25 


+ 3 


+ 2.4 


a Lyrae . 




I 38 42 


0.80114 17 


2 


I3656n 


- 34 


+ 4 


+ 5.0 


110 Here. . 

1 




20 27 20 


0.37300 17 


10 


13762n 


24 


+ 2 


+ 2.4 


ff Lyrae . 




: 33 16 30 

1 


0.65683 i 1 7 

1 


15 


13720n 


- 30 


+ 3 


+ 4.6 


Drac. . 




59 16 4o 


1.68268 17 


18 


I3563n 


— 82 


+ ö 


+ 10.7 


Y Lyrae 




32 33 50 


0.63863 ; 17 


24 


l3745n 


- 30 


+ » 


+ 4.1 


Ç Aqv. . 




13 43 4o 


1 
0.24429 17 


30 


13806n 


— 22 


+ 1 


+ 1.6 


Ô Drac. . 




67 30 10 


2.41466 


17 


41 


1365711 


—143 


+ 4 


+ 15.6 1 


iî^ Lyrae . 




37 58 20 


O.78O62 


17 


41 


l3776n 


- 34 


+ 1 


+ 5.0 


d Aqv. , 




2 56 


0.05124 


17 


41 


1383111 


— 21 





+ 0.3 


1 ft Cygni 






27 46 10 


0.52656 


17 


55 


13823n 


— 26 





+ 3.4 

1 


^ Cygni 






50 4o 


119223 


18 


2 


I3843n 


— 51 





+ 7.7 


Ö Cygni 






44 54 4o 


099690 18 


10 


1387211 


— 42 


- 1 


+ 6.4 1 


a Aqv. 






8 37 50 


0.15178 1 18 


14 


1 3842n 


— 21 





+ 0.9 


^ Aqv. 






6 10 30 


0.10819 18 


19 


13841 n 


— 21 





+ 0.7 , 


Y Sagitt. 






19 14 50 


0.34916 18 


23 


I3864n 


— 24 


— 1 


+ 2.3 


0^ Cygni 




46 28 


1.05255 


18 


39 


1399011 


— 44 


— 3 


+ 6.7 


Y Cygiii 




. 39 58 


0.83810 


18 


47 


I3984n 


— 36 


— 3 


+ 5.3 i 


i5^ Cephei 






62 4l 20 


I 93655 ; 18 


56 


l4249n 


— 100 


— 9 


+ 12.1 


/Ä Delph. 






14 16 4o 


0.25448 19 


1 


1 3893n 


— 22 


— 1 


+ 1.6 


a Delph. 




15 35 30 


0.27905 ' 19 


3 


1390On 


— 23 


— 2 


+ 1.7 


« Cygni 






33 57 50 


0.67359 19 


10 


l4013n 


— 31 


— 4 


+ 4.1 


32 Vulpec. 






27 42 60 


0.52532 


19 


19 


13991n 


— 27 


4 


+ 3.2 


V Cygni 






4o 49 10 


0.86378 1 9 


22 


l4l02n 


— 37 


7 


+ 5-2 


Î Cygui . 






29 51 20 


0.57400 


19 


37 


l4042n 


— 28 


5 


+ 3.3 


a Cephei . 






62 12 


1.89666 


19 


43 


1 45680 


—101 


-17 


+ 11.0 


ft Cephei . 






70 9 50 


2.77212 


19 


56 


1 5039n 


—183 


28 


1 < 
+ 15.6 


? Cygni 






43 34 


0.95118 


19 


29 


l4l53n 


— 40 


8 


+ 5.7 


61 Cygni 






38 19 


0.79022 


19 


31 


l4io4n 


--- 34 


— 7 


+ 5 


/ Pegasi . 






19 25 


0.35248 


19 


46 


13972n| 


24 


— 5 


+ 2.0 1 



lO 
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Etoile 



igh, 



(iT'-ir), 



B Pegasi . 
/Tj Cygni . 
16 Pegasi . 
20 Cephei . 

ç Cephei . 

TT Pegasi . 

3 Lacertae 

7 Lacertae 
10 Lacertae 

ly Pegasi . 

o Androm 
Br 3077 . 

o Cassiop. 

^ Cassiop. 

B Pisdum 

fi Androm 

a Persci . 

b Pcrsei . 

C Persei . 

Polaris . 



9** 27' 30" 

48 ö4 O 
25 30 O 
62 20 4o 
57 46 O 
32 44 o 
51 46 O 

49 48 O 
38 55 O 
29 45 O 
41 50 O 

56 4o o 

57 o o 
60 14 o 

7 24 o 

35 8 o 

49 32 O 

47 30 O 

47 30 o 

88<>50' 



0.16660 
1.14634 
0.47698 
1.90830 

1.58593 
0.64280 

1.26937 
1.18334 
0.79782 
0.57154 
0.89516 
1.52045 

153987 
1.74844 
0.12988 
0.70368 
1.17222 
1.09133 

1.09133 



20 *> 8« 

20 12 

20 17 

20 31 

20 32 

20 34 

20 48 

21 O 



21 
21 
21 



5 

7 

26 



21 37 

22 18 

23 19 
23 26 

23 33 



1 
2 
2 



46 

2 

30 



4.13912» 
143890 
I407«n 

I4879n 
1478311 
I4i88n 
I469ID 

1461411 
14346» 
142031). 
i4457n 
14938» 
15080» 

15382» 
I3947n 
14456» 
I477ln 

"4673n 
14685» 



— 31 

—48 
—26 

—97 
—74 
—30 
—54 
—50 
-16 
—28 

-38 
-70 
—68 
-84 
—21 

—31 

— 60 
-46 
—46 



- 2 

-14 

- 6 

-25 
20 

- 9 

19 
18 

•12 

9 

-15 

26 

29 

36 

• 3 

15 

-22 

-20 
18 



+0.9 
+6.0 
+ 2.6 

+9.7 ' 
+8.1 ' 

+3.0 I 
+5.0 
+5.4 I 

+3.5 [ 
+2.0 . 

+4-0 I 
+4.0 , 
+4.0 ' 
+2.0 
+ O 
+ o 
—4.0 

—30 
-4.0 



Le passage de Tétoile-temps a été obtenu comme valeur 
moyenne des observations aux différents fils. Les observations ayant, 
lieu le plus souvent au moment de la plus grande digression de 
la polaire dans l'azimut, qui allait à 3°, il fallut, dans la réduction 
au fil médian, prendre en considération l'angle parallactique de l'étoile. 
La réduction a donnée, comme erreur moyenne au passage à un fil 
en moyenne 0*16, d'où, pour 13 fils une erreur moyenne de o*04. 

Pour déterminer l'inclinaison on a employé la moyenne des 
lectures du niveau avant et après les observations. Le zéro du 
niveau était déterminé comme moyenne des observations dans 
chaque position, et supposé invariable pour toute la soirée, sauf 
pour les observations postérieures à Tornio, Uleåborg et Högland, 
où le zéro du niveau changea visiblement au cours des observa 
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tîons. En ces points on a adopté un zéro particulier pour chaque 
couple d'étoiles. 

L'erreur de collîmation a été déterminée spécialement pour 
les observations de chaque soirée; elle a subi les variations suivantes: 

Kilpimäki 

» 

Murtomäki 

Tornio 

Uleåborg 

Nikolaistad 

» 

Tammerfors 

Sortavala 

Viborg 

> 
Högland 



Åbo 



13 Juillet 


3'.465 


14 » 


3.492 


18 » 


3.376 


19 » 


3.147 


25 * 


3.215 


26 » 


3.223 


28 » 


3.351 


29 » 


3.430 


10 Août 


3.333 


II ^ 


3.379 


13 » 


3.102 


14 » 


3.153 


18 » 


3.078 


19 » 


3.068 


6 Septembre 


2.140 


7 » 


2.073 


lO » 


2.270 


II » 


2.274 


9 Novembre 


2.688 


II » 


2.604 



Comme on le voit par ce tableau, l'erreur de collimations a 
subi la plus grand changement au cours des voyages après la dé- 
terminations à Sordavala. Pour un même lieu d'observation elle 
s'est maintenue relativement constante, sauf à Murtomäki. 

De la valeur approximative de la marche de Strasser et Rohde 
on a tiré la marche de Pihl pendant la détermination du temps des 
comparadsons faites avant et après les déterminaisons. Avec cette 
valeur de la marche de Pihl les observations sont réduites au 
temps de comparaison précédant la déterminaison. Cependant lors 
de la seconde déterminaison à Sortavala la comparaison avant la 
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délerminaison échoua par suite d'une erreur, et on a employé la 
marche moyenne de Pihl. — Les observations qui avaient visible- 
ment échouées furent laissées sans reduction. 

Le résultat des déterminations de temps ressort des tableaux 
ci-dessous. I^ seconde colonne contient les ascensions droites des 
étoiles, prises dans le »Berliner Jahrbuch» pour 1901, en tenant 
compte des corrections d'Auvers. La troisième colonne contient 
le passage de l'étoile-temps réduit au fil médian, la quatrième le 
passage de la polaire observée au fil médian. Dans la cinquième 
colonne figure la quantité x calculée à Taide des constantes ci-dessus. 
Elle est calculée avec une précision de o*oi à 0*02. La sixième 
et la septième colonne donnent les corrections pour l'inclinaison 
et l'erreur de coUimation. La colonne suivante r contient la réduction 
pour la marche du chronomètre d'observations; la suivante, s, la 
correction d'aberration diurne, et enfin la dernière la correction 
de l'horloge et l'erreur moyenne de cette correction. Les latitudes 
sont tirées des tableaux figurant dans la première partie du travail. 
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Ilmari Bonsdorff, Déterminations de l'heure. 
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La marche diurne de Pihl i est, d'après ces résultats, la 
suivante: 



Kilpimâki .... 


. Juillet 


13 14 


— 4*.27 


± o'.o5 


Murtomäki . . . 


» 


18 — 19 


— 2.69 


± 0.03 


Tornio 


» 


25—26 


— 1.98 


± 0-05 


Uleåborg .... 


» 


28 — 29 


1.43 


± 0.08 


Nikolaistad . . . 


Août 


10 — 1 1 


— 2.36 


i: 0.06 


l'ammerfors . . . 


» 


13 14 


— 2.06 


•J2 o-o6 


Sortavala .... 


> 


18—19 


— 0.91 


i 0.02 


Viborg 


Septembre 


6- 7 


— 0.83 


± 0.08 


Högland 


t 


10— 1 1 


— 0.28 


i 0.09 


Abo 


Novembre 


9 II 


+ 4-39 


± 0.03 



L'erreur moyenne de la déterminaison de la marche de l'hor- 
loge est donc de o"o55, Terreur moyenne d'une comparaison d'hor- 
loge 0*007. 

Le tableau ci-dessous renferme les corrections et la marche 
de Strasser et Rohde. 



1 

Stations 


Date 


Temps 




Att 


Marche diurne 


Helsingfors . 


Juillet 

> 


8 
9 


2ih 
20 


20™ .0 
56.7 


-3»^ 
—3 


57«» 
57 


45*.58 
42/)5 


-h3»-59 ±0.02 


Kilpimâki . 


> 


13 
14 


17 
19 


7.7 
19.6 


+0 

-ho 


15 
15 


58.13 
55.49 


— 2.42 ±0.05 


Murtomäki . 


> 


18 
19 


1 



44.6 
45.7 


7 

—7 


15 
16 


54.80 
10.88 


—1676 ±0,03 


Tornio . . . 


> 


25 
26 


3 
3 


15.3 

12.8 


+2 

+2 


51 
50 


4.40 
40.6 1 


—23.83 ±0.05 


Uleåborg . . 


> 


28 
29 


10 

9 


49.8 
28.7 


—3 
—3 


34 
34 


5.03 
27.99 


—24.33 zh0.o8 


Nikolaistad . 


Août 

> 


10 
II 


8 
8 


29.6 
34.9 


— 2 

— 2 


42 
42 


4,14 
21.48 


— 17.28 di0.o6 


Tammerfors 


> 


13 
14 


7 
6 


10.9 
48.3 


— 1 
— 1 


32 
32 


47.58 
58.49 


— 11 09 ±0.06 


Sortavala . : 




18 
19 



4 


39.4 
31.2 


+5 
+5 


43 
43 


23.30 
16.47 


— 5.88 dzo.03 
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Ilmari Hoîtsdorff, Déterminations de l'heure. 



Stations 


Date 


Temps 




Am 


Marche 


diurne ' 


Viborg . . . 


Septembre 6 
7 


5 
12 


16.3 
39.1 


4o 


51 
51 


47.23 
39.92 


—5.59 


-ho/)8 

1 


Högland . . 


» lo 
* 11 


23 
23 


16.8 
9.5 


+7 

+7 


59 
59 


58.26 
56.55 


— 1.72 


iiio.09 


Helsingfors . 


Octobre I2 
» 13 


19 
23 


55.9 
24.7 


— 11 
— Il 


30 
30 


36.21 
43.57 


—6.43 


dz0.02 

1 


Abo .... 

a 


Novembre 9 
» 11 


5 
3 


41.2 
24.5 


-1-3 
-f-3 


13 
13 


41.09 
26.30 


—7.77 


1 

±0*03 ' 



■J <;^T ji 
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ABSOLUTE ERDMAGNETISCHE 

BESTIMMUNGEN, 



AUSGEFÛHRT IN FINLAND IM JAHR 1901 



VON 



C. A. ALENIUS 






HELSINGFORS, 1908. 



KUOPIO 1908. 

BEI K. MALMSTRÖMS BUCHDRUCKEREI. 



Absolute erdmagnetische Bestimmungen in Finland 

im Sommer 1901. 

c. A. Alenius* 



Von der Geselleshaft fur die geographische Erforschung 
Finlands erhielt ich den Auftrag, im Sommer 1901 erdmagnetische 
Bestimmungen an zehn Orten auszufûhren, welche fur die Be- 
stimmung der Intensität der Schwerkraft besucht wurden. Gleich- 
zeitig nahm ich an den Pendelarbeiten TeiL Leider habe ich das 
aufgestellte Programm nicht voUständig durchfûhren können. Den 
bei den Bestimmungen angewandten magnetischen Teodolit hatte 
ich dem Fhysikalischen Institut entlehnt, und bei unserer Ab- 
reise nach Högland musste ich das Instrument dem Prof. Lem* 
ström wiedergeben, der desselben fur seine eigenen Untersuchun- 
gen bedurfte. Die Beobachtungen auf Högland mussten deshalb 
unterbleiben und sind auch später infolge der schlechten Ver- 
kehrsmittel nach diesem Ort nicht ausgefUhrt worden. Vor und 
nach der Reise wurde eine voUständige Bestimmung in Helsing- 
fors untemommen. 

Fur die magnetischen Bestimmungen brachte ich folgende 
Ausstattung mit: 

1:0. Einen magnetischen Teodolit fur Intensitäts- und De- 
klinationsbestimmungen. Dieser gehört, wie oben erwähnt wurde, 
dem Fhysikalischen Laboratorium der Universität und hat frûher 
bei den absoluten Bestimmungen auf der finnischen Polar-expe- 
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dition Anwendung gefiinden. Eîne Beschreibung ûber das Instru- 
ment findet sich im dem B^richt »L'exploration internationale des 
répons polaires 1882 — 83 ©^ 1883—84. Expédition polaire fin- 
landaise» Tome IL 

2:0. Ein der meteorologischen Centralanstalt in Helsingfors 
gehörendes Inklinatorîum von Dover in London, das den Instru- 
menten von Casella ähnlich ist, weshalb ich in Bezug auf eîne nà- 
here Beschreibung auf oben citierte Arbeit hinweise. 

3:0. Ein Zelt aus Segeltuch; ein Stativ sowie einen Zelt- 
stuhl. Das Zelt wird an Messinghaken zwischen vier obenan 
zusammengebundenen gegen einander schief stehenden Stangen 
aufgehängt. Diese waren, um leichter transportiert werden zu 
können, in zwei Teile geteilt, durch Messingscharnier vereinigt 
Später stellte ich bei einer Gelegenheit ^) fest, dass der Eisenge- 
halt der Haken und der Schamiere keine störende Einwirkung auf 
die Bestimmungen ausûbt. 

Als Beobachtungschronometer wurden teils Pihl N:o i, teîls 
Dent N:o 1807 angewandt, ersterer nach Sternzeit, der letztere 
nach mittleren Zeit reguliert. Diese beiden Chronometer wurden 
wegen der Pendelarbeiten mitgebracht. 

Hier unten folgt eine Aufzählung der Örte, vvo Bestimmun- 
gen ausgefûhrt sind, sowie eine kurze Beschreibung ûber die Lage 
des Beobachtungsplatzes. 

Helsingfors. Die Bestimmungen sind in dem östlichen Flö- 
gel des magnetischen Observatoriums der meteorologischen Cen- 
tralanstalt ausgefûhrt 

Kilpimäki im Kirchspiel Rautalampi. Die Beobachtungen 
wurden etwa 50" nördlich vom Russisch-Skandinawischen Grad- 
messungspunkte gemacht 

Murtomäki im Kirchspiel Paltamo. Der Beobachtungsplatz 
befand sich ungefahr 200™ NE von dem Russ.-Skand. Gradmes- 
sungspunkte. 



*) Alenius. Om jordmagnetismens fördelning i omgifningen af Helsingfors. 
Fennia, 22, n:o 6. 
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Torneâ. Die Bestimmungen wurden am westlichen Ufer 
des Flusses unfern des astronomischen Pfeilers gemacht 

Uleåborg, Zum Beobachtungsplatze wurde eine Wiese öst- 
lich vom Kirchhof der Stadt gewählt. Dem Stadtplane gemäss 
(im Massstabe i : 12500) im Kartbuch ûber Finnland des Turist- 
vereins ist der Abstand von der Kirche der Stadt bis zu diesem 
Punkte 370"* nach S und 860" nach E Daraus ergiebt sich der 
Breitenunterschied [\ ip = — ii/'g und der Längenunterschied 
A L = + 4.» 4. 

Vasa, Die Bestimmungen wurden îm sûdlichen Teil der 
Stadt innerhalb der Anlagen eines Gartners etwas östlich von 
dem Wege nach Gamla Wasa gemacht Der Karte gemäss 
(i : 12000) ist dieser Punkt 910" nach S und 760"* nach E von 
der Kirche gelegen 

A y = - 29/^4. A L = + 3.*6. 

Tammerfors, Der Beobachtungsplatz liegt nahe dem nord- 
östlichen Teil des Stadtteils östlich von der Eisenbahnlinie. Nach 
einem Stadtplane (i : 6000) liegt der Punkt 280" nach N und 
750° nach E von der alten Kirche. 

Wiborg. Die Beobachtungen wurden auf einer Insel Luusaari 
ungefähr 8,8 km S.W. von der Stadt gemacht. Nach der Karte 
des russischen topogralischen Corps (1:42000) liegt dieser Punkt 
3560 Saschen nach S und 2280 S nach W von dem Schlosse. 

Av 4V A L = — 21.N. 

Sordavala, Der Platz, wo die Bestimmungen ausgefuhrt 
wurden, liegt ungefähr 180" von der Lutherischen Kirche in der 
Richtung 25** nach NW, auf einem unbebauten Stadtviertel in 
der Peter Paul Strasse. 

Åbo. Die Beobachtungen wurden im Parke auf dem Ob- 
servatoriigebirge 150" nach SE von der Stern warte gemacht 

An jedem Örte wurden zwei von einander unabhängige 
Bestimmungen der Horizontalintensität und der Inklination vor- 
genommen, aber in der Regel nur eine Deklinationsbestimmung. 
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Die Korrection und den Gang der BeobachtungBuhren er- 
hielt ich aus den 2^itbe8timmungen Mag. Bonsdorfiis, welche in 
dem Vertikal des Polarsterns, ausgefûhrt sind. Der Chronometer 
Pihl wurde dabei angewandt Hier unten wird der tägliche Gang 
desselben laut Mitteilung von Bonsdorff angefllhrt; den Gang des 
Dent habe ich aus den von ihm auf der Reise gemachten Kom- 
parationen mit Pihl berechnet 



o r t 



Zeit 1901 



Tfigl. Gang 


Tigl. Gang 


des Pihl 


des Dent 


— 4*.72 


— 7*.56 


— 2.72 


— 5-61 


~ 1.98 


— 6.82 


— 1.27 


— 6.90 


— 2.32 


— 4.97 


— 2.15 


— 5.71 


— 1.60 


— 713 



Kilpimäki Juli 13 — 1 4 

Murtomäki > 18—19 

Torneå » 25 — 26 

I 

Uleäborg I > 29—30 

Wasa \ Aug. 10— li 

Tammerfors \ t 13 — 14 

Sordavala > 18 — 19 



Während unseres ersten Aufenthalts in Wiborg 20 — 24 Aug. 
wurden die Zeitbestimmungen durch trûbes Wetter verhindert 
Um die mag^etischen Bestimmungen dort fertig zu bringen, be- 
vor ich dem Prof. Lemström das Instument zurQckgeben sollte, 
machte ich nichtsdestoweniger die Beobachtungen. Wegen der 
Berechnung habe ich den Gang und die Korrection for Pihl von 
den Zeitbestimmungen in Sordavala und zwei Komparationen mit 
der Normaluhr der Stemwarte zu Helsingfors den 25 und 27 Aug. 
interpolirt Mit Rûcksichtnahme auf die Längenunterschiede 
Wiborg — Helsingfors und Wiborg — Sordavala *) wurde auf diese 
Weise der Gang, — 1".65 erlangt. In Åbo beruht die Korrection 
fïir Pihl auf nur eine Zeitbestimmung am 24 Sept Den Gang 
habe ich aus dieser Bestimmung und einer Komparation in Hel- 
singfors am 27 Aug. hergeleitet Das ResiJtat ist — 1*.58. 



nia, 1, n:o 12. 



1) Points astronomiques en Finlande déterminés par L'Etatmajor Russe. Fen- 
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Deklination. 

Die Azimute des bei den Deklinationsbestimmungcn ange- 
wandten Merkzeichens wurde an jedem Ort durch Sonnenbeo- 
bachtungen mit dem magnetischen Teodolit bestimmt Sein Ho- 
rizontalkreis giebt mit Hûlfe zweier Nonien Ablesungen in Multi- 
peln von 10". Der Wert eines Scsilenteils des Niveau's wurde 
im Frûhling 1900 von Mag. Petrelms bestimmt; laut Mitteilung 
von Direktor Biese ist 



an der Mitte ip -« io".5 
» den Enden ip = 13 .3 



Mittel II ",9. 



Da das centrische Femrohr des Teodolits nicht mehr als 
ungefähr 30^ schief gegen den Horizont stehen kann, sind alle 
Azimutbestimmungen bei niedrige Sonnenhöhe gemacht. Das 
Azimut der Sonne war an alien Orten, mit Ausnahme von Åbo, 
grosser als 90*. 

Aus den Difierenzen zwischen den einzelnen Werten und 
ihrem Mittel ergiebt sich ab wahrscheinlicher Fehler bei einer 
Azimutbesdmmung im Mittel ± \\'\ Dies giebt einen Begriff 
von der Einwirkung der zufålligen Beobachtungsfehler, die Ge- 
nauigkeit aber beruht ausserdem darauf, mit welcher Sicherheit 
die geografischen Koordinaten und die Uhrkorrectionen bestimmt 
sind. Die Einwirkung des Fehlers d^p im Breite ist 

— sin A cotg z d<^. 
sowie des Fehlers d0 in Länge 

1 5 { sin y + cos if cotg z cos A } do. 
wo z die Zenithdistanz der Sonne ist, A ihr Azimut. 

Der kleinste Wert der Zenitdistanz ist 73*". Angenommen 
A sei 90**, ergiebt sich als Maximalwert fiir die Einwirkung des 
Fehlers in Breite 0,3 dy. Die Einwirkung von dö wird zum 



L 
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ersten Glied reduciert oder mît Ânwendung von der Breite Tor- 
nea's zu 13,7 d^, das auch ein Maxi mal wert ist, da das Azimut 
der Sonne, wie oben angedeutet, grosser als 90" war. Man be- 
kommt auf diese Weise den wahrscheinlichen Fehler in dem Azi- 
mut dA < |/~T2i + 0.09 dy^ + 187.7 dö.^ wo dy in Bogen- 
sekunden ausgedrûckt ist, d^ in Zeitsekunden. Die Einwirkung* 
des Fehlers in Breite ist somit verschwindend im Vergleich mît 
den ûbrigen Fehlern. Da die Uhrkorrectionen sehr sicher sind, 
diejenige fur Wiborg und Abo möglicherweise ausgenommen, 
wird dö zu dem Fehler des Längenunterschiedes zwischen dem 
Beobachtungsplatze und dem astronomischen Pfeiler zurûckgefuhrt, 
auf der Unsicherheit in der der Karte entnommenen Distanz in 
E. und W. zwischen diesen beiden Punkten beruhend. Bei Tor- 
neå wo der Einfluss eines Fehlers in der genannten Quantität am 
g^össten ist, wird 

<ÎL = ~ — . ^,, dd = 0.00526 M 

51 N. sm i" 

Angenommen dd sei = db 200", welcher Wert in der 
Wirklichkeît kaum erlangt worden ist, wird dL = ± i*, wodurch 

aA < ± o'.3. 

Zu dem magnetischen Teodolit gehören zwei Magnaten mit 
I und II bemerkt. Da der letztere in seiner Einfassung los war, 
wandte ich während der ganzen Reise nur den ersteren an. Die 
Ordnung bei den Deklinationsbestimmungen war folgende. Nach 
einer Visierung nach dem Merkzeichen wurde das Magnetge- 
häuse aufgelegt und der Magnet eingestellt. Dieser wurde dann 
180° um seine Horizontalaxe, wegen der Elimination des Colli- 
mationsfehlers des Magnets, gedreht. In dieser Lage wurden zwei 
Beobachtungen gemacht, wonach weiter eine Béobachtung mit 
der Nadel in ihrer urspriinglichen Lage erfolgte. Nachdem das 
Magnetgehäuse entfernt worden war, wurde das Niveau aufgelegt 
und nach dem Merkzeichen von Neuem visiert, um feststellen 
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zu können, dass keine Verruckung stattgefunden habe. Der Auf- 
hängungsfaden wurde zu wiederholten malen durch ein Messing- 
gewicht detCMTdiert. Während der ganzen Reise wurde derselbe 
Faden angewandt, der schon frûher gebraucht worden war, wes- 
halb kdne grösseren Tordierungen zu befûrchten waren. Da keine 
KontroUbestimmung fur das Instrument seit dem Jahre 1885 ge- 
macht worden ist, teile ich im Folgenden die Ergebnisse mit, so 
wie sie direkt aus den Beobachtungen hervorgehen. 



/^ _ A 




Zeit der Beobachtung 
(Helsingforser mittlere Zeit) 


Westlicbe Deklination 


Ort 


Beob. 


Zu der Epoche 
1901.5 reduc. 


Helsingfors . . 


Juli 10 2I» 18» 


— 2I» 37°» V. M. 


2* 3o'.6 


2* 26'.o 


KUpimäki . 




> 13 6 II 


— 6 30 N. M, 


2 25.5 


2 26.4 


> 




» 13 6 35 


— 70 » 


2 26.2 


2 26.8 


Murtomäki 




» 19 I 63 


— 2 13 » 


36.2 


30.9 


Torneå 




> 25 6 50 


-7 4 > 


4 1.5 


4 1.3 


Uleåborg . 




> 28 5 57 


— 6 13 » 


I 32.9 


I 33.8 


Vasa . . 




Aug. 10 49 


— 17 


4 35.2 


4 31.9 


» . . 




> 10 6 24 


— 6 39 


4 31.7 


4 32.1 


Tammerfors 




» 13 6 45 


- 6 58 


2 59.5 


3 0.8 


Viborg 




» 2' 5 55 


— 6 II » 


8.6 


9,2 


> . . 




> 22 9 18 


— 9 38 V. M. 


8.4 


9.3 


Abo . . 




Sept. 23 4 38 


— 4 52 N. M. 


3 48.8 


3 47.6 


> . . 




> 23 5 4 


— 5 19 * 


3 47.7 


3 46.8 


Helsingfors 




Nov. 2 10 46 • 


— II 4 » 


2 30.3 


2 32.2 



In Sordavala hinderte das trûbe Wetter die Azimutbestim- 
mungen. 

In der letzten Kolumne dieser und nachfolgender Tafeln 
gehen die Resultate ein, zu der Epoche 190 1.5 reduciert. Die 
Reduction ist nach den Variationsbeobachtungen in Pawlowsk 
ausgefûhrt, welche in den Annalen des Physikalischen Central- 
observatoriums mitgeteilt sind, mit Anwendung der Principien, 
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die Rykatschew^) bei der Reduction seiner Beobachtungen am 
Kaspischen Meer 1881 dargestellt hat Zu jedem beobachteten 
Werte ist somit die Korrection hinzugefQgt worden, die aus dem 
Unterschiede zwischen dem jährlichen Mittel und einem Werte 
hervorging, der auf folgende Weise gefunden ist Erstens hat 
man den Tafehi das in Frage stehende magnetische Element 
fur dèn Zeitpunkt nach Pawlowsker Zeit, der dem Beobachtungs- 
augenblicke entspricht, interpolirt. Wdter wurde dieser Wert 
korrigiert um den normalen täglichen Gang ffir einen Zeitraum, 
der ebenso gross ist wie der Längenunderschied zwischen dem 
Beobachtuugsorte und Pawlowsk. Die Bedeutung dieser Reduc- 
tion kann zwar in Frage gestellt werden, da der Breitenunter- 
schied zwischen dem Beobachtungsorte und Pawlowsk bis auf 
6° steigt. Einer in oben zitierter Arbeit ausgef&hrten Unter- 
sucbung gemäss stellt Rykatschew indessen fast, dass die Reduc- 
tiorismetode innerhalb des ganzen Gebietes zwischen Tiflis, St 
Petersburg und Wien als zuverlässig angesehen werden kann. 
Wenigstens ffir die im sûdUchen Teil des Landes gelegenen Orte 
muss also die Reduction vollkommen gtiltig sein, wenn auch die 
Variationen in unseren Gegenden grosser sind als in den sûd- 
licheren. Dies var indessen die einzige Metode die Beobachtun- 
gen zu einer mittleren Epoche zu reducieren, die mir zu Gebote 
stand. 

Aus der Tabelle geht hervor, dass da, wo zwei Deklinations- 
bestimmungeu stattgefiinden haben, diejenigen Werte, diezu 1901.5 
reduciert sind recht gut tlbereinstimmen mit Ausnahme jedoch 
der Beobachtungen in Helsingfors, wo der Unterschied 6'.2 ist 
Der Fehler liegt möglicherweise in dem späteren Werte, denn um Stö- 
rungen von den elektrischen Strassenbahnen zu vermeiden, musste 
ich die Deklinationsbestimmung zur Nachtzeit machen, während 
wieder das Herbstdunkel mich zwang, die Visierung nach dem 
Merkzeichen mehrere Stunden £rûher am Nachmittage zu machen. 



^) M. Rykatschew: Erdmagnetische Beobachtungen am Kaspischen Meer im 
Sommer 1881. Reportorium fur Meteorologi, IX, N:o i, Seite 4i. 



Fennia, 24, N:o 2, c. 11 

Eine Verruckung des Instrument's während der Zwischenzeit ist 
darum denkber. Die erste Bestimmung im Juli konnte ich dage- 
gen voUständig am Tageslicht frûh morg^s ausfûhren. Andem- 
seif s gèht aus dem folgenden hervor, dass auch die Qbrigen Ele- 
mente in Helsingfors vor und nach der Reise weniger gut stim- 
men, was vielleicht auf einer reellen Veränderung des magne- 
tischen Zustandes während der Zwischenzeit beruhen konnte, 
welche von irgend einer äusseren Ursache abhängig sein känn. 
Wenn man Helsingfors ausschliesst, so geben die Unterschiede 
zwischen den Werten an den 2 ûbrigen Orten, wo zwei Bestim- 
mungen gemacht sind, als wahrscheinlichen Fehler bei einer De- 
klinationsbestimmung d= o'.2. Auf jede Deklination wirken da- 
neben die Fehler bei den Azimutbestimmungen und bei der De- 
tordierung. Nach Seite 8 ist der erstere Fehler ± o'.3. Damit 
der wahrscheinliche Fehler bei einer Deklinationsbestimmung 
zk. 0^.5 untersteige, darf somit der letztgenannte Fehler bis auf 
± o'4 steigen, was nach dem Mittel der Torsîonscoefficienten 
einer wahrscheinlichen Torsion von dt 10° entspricht. 



Inklination. 

Der Vertikalkreis des Inklînatoriums îst in */2^ eîngeteilt und 
giebt mît zwei Nonien Ablesungen in Multîpeln von i ', aber o' i 
kann gut entschätzt werden. Beide Nadeln des Instruments wurden 
angewandt. Der Gang bei den Beobachtungen war derselbe wie 
bei der Polarexpedition, also folgender: 

Lage des Kreises Der gemerkten Seite der Nadel 

E E 

W W 

W E 

E W 

wonach dieselbe Reihe mit gewechselten Polen widerholt wurde. 
Jeder solchen Doppelreihe ging eine Bestimmung des magne- 
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tischen Meridians voraus. Die Ummagnetisierung der Nadeln 
wurde durch I>oppelstreichung mit zwei starken Magneten aus- 
gefuhrt. Bei jeder Beobachtung wurde zuerst die mit A gemerkte 
Spitze als Nordpol angewandt, dann die mit B gemerkte, wonach 
die Nadel dièse Magnetisierung zum folgenden Maie behalten 
durfte. Die Nadel besonders die Axe, sowie die Axenstûtze 
wurden jedesmal sorgfältig gereinigt, bevor die Nadel in das In- 
strument eingesetz wurde. Eine andere Korrection fur die Nadeln, 
als diejenige welche von Kew mitgeteilt ist, ist nicht bekannt, 
weshalb die nachfolgenden Ergebnisse unkorrigiert mitgeteilt 
werden. 



Ort 


Z 

Mittlere Zeit 


eit 

zu Helsingfors 


, Nadei 

1 


Beob. 
Inklination 


Reduc. 
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Helsingfors . . 


Juli 


lo I h 5» 
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> 
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74 
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. 9 6 35 
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40.2 
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18 3 31 
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50.4 
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- I 31 


V. 


M. 


2 


70 


41.5 


70 


42.2 ' 
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Von den drei Bestimmungen in Murtomäki ist die letzte 
aut der Seite 4 angegebenen Platze ausgefQhrt, die zwei vorigen 
ungeföhr 50" westlich von dem Dreieckpunkte. Die beiden Werte 
in Tammerfors sind auf zwei von einander ungefähr 150™ liegen- 
den Punkten beobachtet worden. Zu dem ersten Werte bezieht 
sich die Deklinationsbestimmung, zu dem letzten die Intensitäts* 
bestimmung. Der Unterschied zwischen den beiden Werten ist 
ûberraschend gross, aber die Zeit gestattete nicht eine nähere 
Untersuchung des Verhältnisses. 

Venn man den wahrscheinlichen Fehler fur eine Inklina- 
tionsbestimmung von dem Unterschiede zwischen den reducierten 
Werten an demselben Örte berechnet, erhält man ± o'.j. Der- 
jenige fur das Mittel der beiden Bestimmungen wird also ± o'.5. 
Die reducierten Werte zeigen hier keine erwähnenswert bessere 
Ubereinstimmung als die beobachteten. 



Dio Horizoiitalintensitäi 

Die fUr die Berechnung der Horizontalintensität nOtigen 
Constanten sind nicht bestimmt worden seit dem Jahre 1 885, nach 
der Rûckkehr der finnischen Polarexpedition, auch giebt es von 
späterem Datum keine Komparation mit einem Normalinstrument ^). 
Eine Reise nach Pawlowsk um diese Bestimmungen auszufuhren 
ware darum recht notwendig gewesen. Aber da Dr. Savander 
von einer Krankheit nicht genas, erhielt ich den Auftrag an den 
Pendelbestimmungen teilzunehmen; nach dem ersten Programm 
hatte ich nur die Zeitbestimmungen auszufuhren. Die Zeit war 
damais schon weit vorgeschritten, und ich war daher vor unserer 
Abreise mit Obungsbeobachtungen ffir die Pendelarbeiten streng 



') O. Donner wandte auf seiner Reise in Asien 1898 denselben Teodolit an 
and machte auf dem physikalischen Observatorium zu Tifiis ControUbestiramungen 
fur Deklination und Horizontalintensität, gebrauchte aber dabei nur den Magnet II, 
der seitdem von seiner Einfassung abgesprungen ist. Vgi. O. Donner, Voyage en 
Turkestan et en Dzoungarie en 1898. Fennia 18, n:o 4. 
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beschäftigt Nacb der RQchkehr war ich durch andere Arbdten 
verhindert, so dass die Kontrollbestimmungen in Pawlowsk dahin- 
gestellt werden mussten. Um mich indessen davon 2u ûberzeu- 
gen, ob einige grössere Veränderungen in den verschiedenen 
Constanten seit 1885 eingetreten seien, bestimmte ich in Helsing- 
fors vor der Abreise den Temperaturcoéfficienten sowie den Con- 
stant X, aui den Dimensionen der beiden Magnete und der Ver- 
teilung des Magnetismus beruhend. Da jede magnetische Be- 
stimmung in der meteorologischen Anstalt zufolge einer in der 
Nåhe laufenden elektrischen Strassenbahnlinie am Tage unmög- 
lich auszuftihren ist, sind sdle Beobachtungen zur Nachtzeit ge- 
macht Die Variationsinstrumente f&r Deklination und Horizon- 
talintensität wurden jede 5:te Minute abgelesen, während die Be- 
obachtungen dauerten. Eine nach der Rûchkehr geplante Be- 
stimmung des Trägheitsmoments schob ich zum folgenden 
Fruhling auf, um die Beobachtungen bei Tageslicht frûher 
am Morgen ausfQhren zu können. Der Magnet wurde ûber den 
Winter auf der meteorologischen Anstalt unberöhrt aufbewahrt, 
so dass keine Veränderung des Trägheitsmoments während der 
Zwischenzeit möglich war. 

Der Temperatur-Coefficient (k wurde durch die Lamot'sche 
Metode, mit Ablenkungen bei ungleicher Temperatur bestimmt 
Die Ablenkung wurde zuerst bei Zimmerwärme, ungef. 19' be- 
obachtet, und dann, indem der ablenkende Magnet in schmelzen* 
den Schnee gesenkt war. Die Korrectionen fÖr den zu dem In- 
strument gehörenden Thermometer sind sehr gross. Laut einer 
Komparation im Herbst 1902 auf der meteorologischen Anstalt, 
die mir von dem Direktor Biese mitgeteilt wurde, ist die Kor- 
rection 



bei + 26^ 


— o*.92 


21 


— 0.82 


16 


— 0.85 


1 1 


— 0.71 


6 


— 0.75 


I 


— 0.74 
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Alle im folgenden angegebenen Temperaturen sind nach 
dieser Tabelle korrigiert. 

Das Ergebnis von der Bestimmung des /t* ist /t* = 0.000558, 
also bedeutend kleiner, als der Wert 0.000791, der bei der Be- 
stimmung in Pawlowsk *) erlang^t wurde. Eine Senkung des Tem- 
peratur-CoefScienten ist hierdurch jedoch nicht endgtdtig festge- 
stellt, denn es ist möglich dass die Temperaturveränderung bei 
dieser Bestimmung nicht hinreichend tief hat dringen können. Die 
Verânderung der Horizontalintensität, die durch den Fehler df^ 
verursacht wird, erhält man durch die Formel 

2 dH «) 

**'* = 1=7 ^H- 

JTT 

und mit der Genauigkeit — :f=— = 0.000 1 wird fur t — t = i *, d^i* 

il 

= 0.0002. Diese Genauigkeit erlangen meine Intensitätsbestim- 

mungen jedoch nicht, weshalb der Fehler bei /t* von keiner Be- 

deutung ist. 

Der Constante x wurde durch Beobachtung des Ablenkungs- 

winkels in zwei verschiedenen Distanzen Ei und En bestimmt, 

laut der Formel 



El sin v, — En' sin vuji — Gw-f 3m)(Ti— ni) — v" H(sinvi — sinvn) + h| ) 
^-^sin — vi -^-ysin vn { i — (^w + 3 m) (n— m) — v" H (sin vi— sin vn) + h| 

TT TT 

wo h = ^5 . Die Bedeutung der Buchstaben ist weiterunten 



1) Exépdition polaire finlandaise tome, II Seite 12. 

*) H. Wild. Ûber die Crenauigkeit absoluten Bestimmungen der Horizontal- 
intensität des Erdmagnetismns. Rep. fur Météorologie Bd. VIII, N:o 7, Seite 4. 

*) H. Wild. Annalen des physikalischen Central-Observatoriums 1878 S. 
XLIX. 
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angegeben. Die Bestimmungen wurden f&r £i = 20.03002 cm 
und Eii = 26.03684 cm^) gemacht. Das Ergebnis ist: 

X = 9.005 
= 8.651. 

Da diese heiden Werte innerhalb der Grenzen derim J. 1882 
erhaltenen liegen, und da die Unsicherheit in den Quantitäten E I 
und v in bohem Grade auf das Resultat etnwirkt, babe icb den 
da gefundenen Wert fur den Mag^net I x = 8.682 cm**) ange- 
wandt. 

Das Trägbeitsmoment N^ des Schwlngunsmagnets wurde 
durch die gewönlicbe Metode durch Beobachtung der Schwingxings- 
dauer T bestimmt, wenn der Magnet ohne Belastung ist, und Tj, 
wenn er mit einem Messingring belastet ist. Als Wert för das 
Trägbeitsmoment des Ringes R^^ bei o** wurden 

log Ro = 2.3034447 \ 

Die Formel fur N^ ist 



T* (1—2 _^t_-fj2_m_ti) 
Ti* [I + 0.000463 (Ai— "AT- Mt i-t)] - T« 






Die Bestimmungen wurden den 5 Juni 1902 ausgeiilbrt, wo- 
bei man erhielt: 

T = 3.*2o83 ± 20.10-* T = 3.*2o845 d: 27.10-^ 

Ti = 7.32858 it is-io-*^ Ti = 7-32965 ± 22.10-*^ 

t = i3.**32 t = 14*24 

\ = i3.**45 tj = i4.**22 

A = 29.'8 A = 30/2 

Ai = 59.' Ï Ai = 59.'2. 



1; Expedition polaire finlandaise, tome II. S. 12*. 

*) L, c. Seite i4*. Hier, sowie im folgenden, wird das C. G. S. System an- 
gewandt. 

^) L. c. Seite 10*. 

*) Annalen des pbysikalischen Central-Observatoriums 1878, Seite HI. 
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Die Schwingungsdauer Tj ist das Mittel zweier Beobach- 
tungsreihen mit dem Ring in gekehrter Lage, damit eine mög- 
licherweise vorhandene Excentricität eliminiert wCirde. Zwischen 
diesen ist die Bestimmung des T gemacht Der Kaikui giebt: 

Log No = 1.6775173 1,6775915 

Mittel Log N„ = 1.6775544. 

Im Jahre 1882 erhielt man im Mittel fur den Magnet I 

Log N^ = 1.675783^). 

Damit dH geringer sei als 0.0001 H, soil 

dK 







No 



= 0.0002 *) 



Weiter ist 



dR- dN„ dT dT, 

■— " = -=-i = rt 0.000 1 1 1 



R» N.* T T, 



(• -^) 



Fur die beiden späteren erhält man in diesem Falle 
dT = it o.'ooo26 dT^ = db o.*ooo59. 

Mit Ausnahme des späteren Wertes för T sind die wahr- 
scheinlichen Fehler bei den Bestimmungen kleiner als diese Be- 
trage. Dagegen ist der Fehler bei der Bestimmung von R^ gros- 
ser als diese Genauigkeitsgrenze zulässt, aber weit kleiner als was 
för dH — 0.000 1 (CGS) erforderlich ist. Eine bedeutende Verän- 
derung in dem Werte fur R^ kann auch nicht stattgefunden ha- 
ben, da der Ring stets mit Sorgfalt aufbewahrt worden ist 

Der angewandte Teodolit ist fur Lamont's Metode mit gros- 
sen Ablenkungen in der Rîchtung E und W konstruirt, wobei 



1) Exp. p. 4. Seite ii. 

*) H. Wild. Ûber die Genauigkeit absoluten Bestimmnngen der Horizontal- 
Intensität dei Erdmagnetismus. Rep. fur Meteorologi Bd. VIII Nro 7. Seite 18. 
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die beiden Magneten immer senkrecht gegen einaiider stehen. 
Da die Dimensionen der Magneten beinahe die Bedingung erftillen, 

die erforderlich ist, damit das Glied mit E-'^ in ^ weggelassen 

werden könne, erhålt man die horisontale Komponente des Erd- 
magnetismus nach der Formel 

r E„^ \ E^ / k P sm V ( I + 3 m r) (i + h)'- ^ 

wo Njj das Trägheitsmoment des Schwingungsmagnets bei o* ist 

^ sein Temperatur-Coefficient 

v' und v" seine Induktions-Coefficiente 

V = 0.000651 v" = 0.000869*) 

m der lineare Ausdehnungs-Coefficient fur Messing 0.0000180*) 
e der lineare Ausdehnungs-Coefficient för Ståhl 0.0000124*) 
Ej, die Entfernung der Mittelpunkte der beiden Magneten bei 

der Ablenkungsbeobachtung. 20.03002 cm. *) 
T die Schwingungsdauer des Magnets in mittleren Sekunden. 
V die durch den Schwingungsmagnet bewirkte Ablenkung des 

kleineren Magnets aus dem magnetischen Meridian (bei 

der Bestimmung in Helsingfors korrigiert furj Deklinations- 

variationen). 
t die mittlere Temperatur während der Schwingungsbeobach- 

tung. 
T die mittlere Temperatur während der Ablenkungsbeobachtung. 
k = I -f- 0.0000463 i\ -(- 0.00002315 S, wo [\ der Torsionscoeffi- 

cient in Bogenminuten ist, s der tägliche Gang in Zeitsekun- 

den (+ = Retardation). 

h = - ^' ~" + ^— ^T^î ^^ •= das Mittel der mittleren Werte 
der Horizontalintensität während der beiden Schwingungsbeobach- 

*) Annalen des physikalischen Central-Observatoriumi 1878, Sei te XL VIII. 
^) Expédition polaire finlandaise, tome II. 
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tungen (vgl. unten) und HAbi. = das Mittel der Werte derselben 
während der 4 Ablenkungsbeobachtungen. 

Die Schwingungsamplituden sind so klein, dass sie vernach- 
lässigt werden können. 

Der durch die Formel gegebene Wert H vertritt die Hori- 
zontalintensität bei der Mitte des Beobachtungsinterwalls. 

Jede Intensitätsbestimmung umfasst eine Reihe Ablenkungs- 
beobachtungen zwischen zwei Bestimmungen der Schwingungs- 
dauer. Der ablenkende Magnet wurde zuerst in E mit dem 
Nordpol nach E und W gestellt, dann i W mit dem Nordpol 
Nach W und E. Die Temperatur % ist das Mittel der bei jeder 
Ablenkung beobachteten Temperaturen. Die Schwingungsdauer 
wurde dadurch bestimmt, dass die Passage des Magnets an dem 
Vertikalfaden des Fernrohres vorbei während der Zeit för 200 
Schwingungen beobachtet wurde, wobei die Zeit jedes fïinften 
Durchgangs annotirt wurde. Die Unterschiede zwischen dem 
Durchgang N:o o und 100, 5 und 105 u. s. w. geben 20 Werte 
fur 100 T. Als Wert flir T in der Formel wird das Mittel des 
Resultats der beiden Reihen eingeföhrt worden. Falls die Beobach- 
tungen mit dem Chronometer Pihl gemacht worden sind, bin ich 
bei der Berechnung stets zur mittleren Zeit öbergegangen. 

Das Resultat der Bestimmungen geht aus folgender Tabelle 
hervor. Die mit Sternchen gemerkten Werte flir T sind in Stern- 
zeit ausgedruckt 
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Die Unterschiede zwischen den beiden Werten der Intensi- 
tät an demselben Örte in der letzten Kolumne ergeben als wahr- 
scheinlichen Fehler fur eine Bestimmung d= 7,4 y (y = 0.0000 1 
C.G.S.) und fur das Mittel der beiden Bestimmungen zt SAy- Bemer- 
kenswert ist, dass so grosse Unterschiede in Uleåborg, Tammer- 
fors und Helsingfors auftreten. Was die zwei ersteren Örte be- 
triflft, beruht dies wahrscheinlich auf der Unsicherheit der Reduk- 
tion zur Mittelepoche. Während der beiden Bestimmungen in 
Uleåborg bemerkte ich starke Störungen, die die Beobachtungen 
weniger befriedigend machte; nur eine Reihe Schwing^ungsbe- 
obachtungen konnte gemacht werden. Dagegen sind die zu 
gleicher Zeit in Pawlowsk gemachten Beobachtungen normal. 
Ein entgegengesetzter Fall kam in Tammerfors vor; während 
der Beobachtungen bemerkte ich keine besonders starken Varia- 
tionen (der Unterschied der beiden nach einander beobachteten 
Werte ist nur i y), dagegen veränderte sich die Horizontalinten- 
sität in Pawlowsk mit 42 y während der zwei Stunden (i** — 3^), 
als die Beobachtungen statttanden. För Helsingfors känn ich 
keine andere Erklärung herausfinden, als Beobachtungsfehler öder 
eine. Veränderung in dem magnetischen Zustande während der 3 
Monate langen Zwischenzeit, was sich in einer Stadt leicht den- 
ken lässt. Wenn man Uleåborg und Tammerfors ausschliesst, 
reducieren sich die obenerwähnten wahrscheinlichen Fehler zu 4,7 y 
bezw. 3,6 y. 

In diesen wahrscheinlichen Fehlern zu den 1901,5 reducierten 
Werte fur H stecken nicht die konstanten Fehler, welche vor 
allem auf der Einwirkung von Fehlern in den angewandten lu- 
strum en tkonstanten beruhen. Von diesen sind die Fehler in N^,, 
X und E^ von besonderer Bedeutung. Durch DifiFerentiation er- 
hält man 

N, ~ H ' * ~ • H ' E„ 3 H ^ 



1) H. Wild. Ûber die Genauigkeit absoluten Bestimmungen der Horizon- 
tal-Intensität des Erdmagnetismus. Rep. fur Meteorologi Bd VIII N:o 7. 



2 2 CA. Alenius, Absolute erdmagnetische Bestimmungen. 

Damit die Gesamteinwirkung dieser Fehler lo ^ "icht iiber- 

dH 
steige, soil, da H im Mittel 0.15 ist, in diese Formeln 

0.000 1 . 

— eingefuhrt werden, woraus 



H 



o, 1 5. ]/^ 

dNo -= ± 0,01832, dx = 0,31 dEjj = ± 0.0051. 

Nach Seite 1 7 kommt die Genauigkeit bei der Bestimmung 
des Nq iiber diese Grenze weit hinaus, und eine Veräaderung in 
Rq kann auch nicht in so bedeutendem Grade einwirken. Da 
die Unterschiede zwischen dem angewandten Werte fur x und 
den beiden Bestimmungen, die ich ausgefuhrt, nicht grosser sind 
als db 0.31, kann wohl auch der Fehler in x diesen eriaubten 
Maximal-Fehler nicht Qbersteigen. Der Fehler dE^ enthält den 
konstanten Fehler bei der Bestimmung der Entfernung zwischen 
den Strichen, aber darin stecken ausserdem die zufälligen Fehler 
beim Einsetzen des Magnets in den Träger und bei der Ein- 
stellung auf den Strich. Fur einen jeden von diesen muss der 
Fehler kleiner sein als -b 0.003 cm. Die letztgenannte Fehlerquelle 
kann kaum zu diesem Betrag hinaufkommen, da alle Einstellungen 
mit Luppe gemacht worden sind. Der Wert des E^j ist nicht seit 
1885 bestimmt worden, so dass eine recht bedeutende Veranderung 
in der Länge wobl eingetreten sein kann. Die Einwirkung des. 
Fehlers beim Einsetzen des Magnets in seinen Träger kann nicht 
bestimmt werden, aber sie muss. Dank der Gleichmässigkeit der 
Behandlung, zum wesentlichsten Teil aus dem Ergebnisse elimi- 
niert werden. 

Bei den jedesmal bestimmten Grössen wirken nur die Feh- 
ler in T, V und t— t in nennenswertem Grade ein. 

Die DifiFerentiation giebt 

dT dH , dH , , , 2 dH 

_ = _, dv = 2 tg V j^, d (t-r) = ^ jj. 
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Weil in Mittel T = 3*.3 und H = 0.15 ist, werden die 
erlaubten Fehler in obenstehenden Grössen, wenn ihre Gesamt- 
einwirkung in H auf 

10 Y hinaufgeht, auf 0.000 1 H 

dT = db o.*ooi27 I dT = ± o'.oooig 



dv -= + 1' 20" 



dv = ± 12 



ff 



d (t— t) = it I '.33 d (t— r) = db o*.2i. 

Durch die Bestimmung des wahrscheinlichen Fehlers fur T 
bei jeder Reihe Schwingungsbeobachtungen hat man JT = ± 
o*.oooi6 erhalten. Der in der Formel vorkommende Wert fiir T, 
der das Mittel der Resultate vor und nach der Ablenkungs- 
beobachtungen ist, hat dann den vahrscheinlichen Fehler zh o.'oooi i, 
der bedeutend kleiner ist als der Maximalfehler in dem späteren 
Falle. Da der Teodolit Ablesungen in Multipeln von 10" giebt, kann 
dv ± 12" nicht ubersteigen. Der Fehler in (t — r) kann wohl ein 
wenig grosser sein als di o**.2i, besonders da das Zelt den Son- 
nenstrahlen direkt ausgesetzt worden ist und die Temperatur ge- 
wechselt hat, aber er kommt doch lange nicht bis zum Maximal- 
fehler in dem ersteren F'alle hinauf. 

In dv steckt daneben der Fehler, den der Mangel an gleich- 
zeitigen Beobachtungen der Deklinationsvariationen, herbeifOhrt. 
Wenn diese während der einzelnen Ablenkungsbeobachtungen 
von einem beliebigen Werte ausgehend Jj, ij» ^^3 ^"^ ^4 sind, so 
ist die weggelassene Korrektion 

J_ {i^ - <j, + d, - d,) 



d. h. es sind nur die Variationen zwischen der listen und 2:ten, 
sowie zwischen der 3:ten und 4:ten Einstellung, die einwirken. 
Angenommen, die Deklinationen während der beiden dieser In- 
terwalle, die im Durchschnitt zu 4 à 5 Minuten aufgehen, dieselbe 
Veränderung /\d durchgemacht hat aber in entgegeng^etzte 

Richtung, so wird obenerwähnte Korrektion — ; bei der Genauig- 



24 CA. Alenius, Absolute erdmagnetische Bestimmungen. 

keitsgrenze dH -=. lo y entspricht dies ± 2/6 ein Betrag der 
sich durch sehr unsichere Gleichgewichtslagen kimdgeben wûrde. 
Durch den Mangel an gleichzeidgen Beobachtungen der 
Intensitätsvariationen entsteht der Fehler 

dH = H. - = - (H..-H) + - (HAbu-H). 

22 2 

Da die Mitte des Zeitintervalls, das zu den Ablenkungs- 
beobachtungen erforderlich war, ziemlich genau mit derjenigen 
des ganzen Beobachtungsintervalls zusammenfäUt, muss Ham. sehr 
nahe mit H ûbereinstimmen, so dass das spätere Glied vemach- 
lässigt werden kann. Einen annähernden Wert fiir die Verän- 
derung der Horizontalintensitåt während der Beobachtungszeit 
giebt der Unterschied zwischen dem Wert des T aus der Schwin- 
gnngsreihe vor und nach den Abienkungsbeobachtungen. Das 
Mittel der Absoluten Betrage dieser Differenzen ist nach der 
Korrektion der Temperaturveränderung o'.ooio der Maximaldiffe- 
renz o*.oo24, welche Werte eine Veränderung von 5 y bezw. 11 y 
in der Horizontalintensität entsprechen. Da nun der Maximalun- 
terschied 1 1 y entspricht, so muss man, unter Voraussetzung eines 
wenigstens annäherungsweise gleichmässigen Ganges bei den Va- 
riationen, annehmen dass sich H, von H durch eine Quantttät 
unterscheidet, die bedeutend kleiner ist als dieser Betrag. Schon 
der wahrscheinliche Fehler flir T bei einer Reihe Schwingungs- 
beobachtungen ± o.*oooi6, der db o.*o5 bei einer besonderen 
Passage entspricht, deutet darauf hin, dass keine bedeutenden 
Störungen bei den Beobachtungen der Schwingungsdauer statt- 
gefunden haben. 

Dièse Untersuchung zeigt also dciss der wahrscheinliche 
Fehler bei einer Intensitätsbestimmung auch nach der Reduktion 
zur Mittelepoche kleiner ist als i 0.000 1, jedoch angesehen von 
der Einwirkung eines möglicherweise vorhandenen konstanten 
Fehlers im dem Werte för E^. 
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Die Mittel der zu 190 1.5 reducierten Werte sind flir jeden 
Ort in untenstehender Tabelle zusammengestellt. 



Ort 



Brcite 



Langen- 
unter- 
schied 



WestUche 
Dekli- 
nation 



Inklinatioh 



Horizontal- 

inten- 

sität 



Helsingfors . 




• 


bo» 


9/7 




Kilpiinäki . . 




1 • 


62 


3B.5 , 


+ 7" 15 


Murtomäki 




t • 


! 64 


0.0 


+ 9 47 


Tomeâ . . . 




1 • 


65 


50.9 . 


— 3 l4 


Uleäborg . , 




> • 


1 65 


0.7 1 


+ 2 8 


Vasa . . . 




• 


63 


5.2 


— 13 19 


Tammerfors 




• 


61 


29.9 


— 4 46 


» 




1 • 


61 


29.9 : 


— 4 46 


Sordavala . , 




» ■ 


: 61 

1 


42.2 


-|-22 56 


Viborg. . 




» • 


! 60 


38.8 


+ l4 44 


Åbo . . 




t ■ 


60 


26.9 


—10 43 



2* 

2 

O 

4 

1 

4 

3 



O 

3 



29/1 
26.6 

30.9 

13 

33.8 

32.0 

0.8 



9-3 
47.2 



70* 

73 

73 



42/8 

7.5 
12.9 



74 4o.6 
73 59.0 



72 
71 
72 
72 
71 
70 



39.0 

23.4 

3.4 

6.2 

11.7 
49.5 



0.16310 

o. 14883 
0.14694 
0.13522 
0.14107 
0.14962 

0.15346 
0.15570 
o. 16124 i 
0.16282 ' 



Auf Grund des grossen Unterschiedes zwischen den beiden 
Inklinationsbestimmungen in Tammerfors, habe ich die Bestim- 
mungen dort nicht zusammenfasst. Die Schwierigkeit bei Be- 
stimmungen dieser Art liegt eben darin, solche Beobachtungs- 
plätze wählen zu können, auf die keine lokalen Störungen in den 
magnetischen Elementen wirken. Die einzige sichere Weise, 
dies Ziel zu erreichen, ware die, dass man fur jeden Ort Bestim- 
mungen an einigen Punkten, die nicht weit von einander liegen, 
ausfohrte. Dies ware vor allem von Nöten an Orten wo die 
erste Bestimmung auf lokale Perturbationen hindeutet. Infolge 
der begrenzten Zeit, die mir zu Gebote stand, konnte ich das 
nicht thun. Die Bestimmungen in Kilpimäki werden wahrschein- 
lich von irgend einer lokalen Anomalie beeinflusst, ebenso ist 
der grosse Unterschied in der Deklination zwischen Tomeå und 
Uleäborg recht eigentömlich. 
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Beiträge zur Géologie der präkambrischen Bildungen 

im Gouvernement Olonez. II. 

3. Die Gesteine der Westkaste des Onega-Seee. 

von 

W. Wahl. 



Im Sommer 1901 hatte ich Gelegenheit, als Begleiter von 
Professor W. Ramsay an einer geologischen Untersuchungs- 
reise in Russisch- Karelien teilzunehmen*). Professor Ramsay 
hat mir die petrographische Beschreibung der jungsten hier vor- 
kommenden postarchäischen Gesteine, die von ihm zur jot- 
nischen Abteilung gestellt werden, uberlassen. Es sind Diabase 
und Sandsteine, welche fur sich ein abgegrenztes Gebiet auf dem 
Isthmus zwischen dem Onega- und Ladoga-See einnehmen. Da das 
Gebiet in kurzem Zeitraum durchreist wurde, konnten nur die wich- 
tigsten Punkte, wo, laut Aussage der Bevölkerung der Gegend 
öder altérer Autoren, anstehendes Gestein vorhanden ist, besucht 
werden. Das eingesammelte Material hat sich jedoch als genii- 
gend fiir eine Darstellung der Pétrographie der hier vorkom- 
menden Gesteine, sowie * der allgemeinen geologischen Verhält- 



1) w. Ramsay. Om de prekambriska formationerna och bergveckningama i 
den sydöstra delen af Fennoskandia, Geol. Fören. Förh. Stockholm 1902. XXFV 
S. 28. Beiträge- zur Géologie der präkambrischen Bildungen im Grouv. Olonez. T. 
1. u. 2. Fennia XXII, n:o 7. 
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2 tv. Wakl, Präkambrische Bildungen im Gouvernement Olonez. 

nisse des Gebietes erwiesen. Im Sommer 1902 untemahm ich 
eine Untersuchung der Gesteine der Walamo-Inseln und besuchte 
im Zusammenhange hiermit die Diabasvorkomnisse in der Nähe 
des Svir-Flusses, wobei ich noch Gelegenheit hatte, das Material 
fiir vorUegende Arbeit zu komplettiren. 

Die meisten Lokaliteten, wo anstehendes Gestein vorhan- 
den ist, sind friiher von G. v. Helmersen beschrieben worden, 
der in den Jahren 1856 bis 1859 das Olonez'sche Bergrevier iin- 
tersuchte *). Eine kurze mikroskopische Beschreibung des Dia- 
bases ist später von Lagorio^) gegeben worden, und im Jahre 
1903 erschien eine \orläufige Mitteilung von S. A. Jakowleff 
uber seine Untersuchungen iiber die Einwirkung des .pezifischen 
Gewichtes auf die Differentiation des Magmas dieser Diabas- 
gesteine, und iiber einen sogen. Mikrovariolit vom Drugo- 
retz 'schen Gebirge^). Nachdem meine Untersuchung schon 
voUendet war, erschien dann noch eine Arbeit von Jakowleff: 
«Uber granitähnliche Gänge in Diabas an der Siidwestkûste des 
Onega-Sees (Diabas- Aplite)» *) . 

Obgleich nun die Untersuchungen von Jakowleff teilweise 
denselben Gegénstand behandeln wie die meinigen, habe ich 
mich doch dazu entschlossen, mein Manuskript unverändert 
zu veröffentlichen, da meine Untersuchung schon ausgefiihrt 
war, als die Arbeiten von Jakowleff erschienen, und da diese 
sich mehr mit speziellen Fragen beschäftigen. Auch komplet- 
tiren die beiden Untersuchungen einander, wenngleich die 
Ergebnisse in einigen Beziehungen divergiren. 



^) G. V. Helmersen, Das Olonezer Bergrevier. Mémoires de Tacad. imp. des 
Se. de St. Pétersbourg, VII Serie. Tome III, N:o 6, i860. Geologische und phy- 
sico-geographische Beobachtungen im Olonezer Bergrevier. Beitrfige zur Kenntois 
des russischen Reiches, zweite Folge V. St. Petersburg 1882. 

*) À. Lagorio, Mikroskopische Analyse ostbaltischcr Gebiigsarten. Gekrönte 
Preisschrift. Oorpat 1876. S. 136 — l4o. 

8) S. A. JakovleflF, IIpoTOK. CoÖ. 06m. Ectcctb. 1903 T. 12—15. 

*) S. A. Jakovleff, Tpy^H Hun. Cn6. 06m. Ectcctb. T. XXXUI, bho. 6, 
53 — 101, russisch mit deutschem Referat. 
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Die Art des Vorkommens der Gesteine. 

Der Diabas biidet zusammen mit den von ihm ûberlagerten 
Sandsteinen (v. Helmersen's Onega-Quarzit) und Tonschiefem, 
ein durch Verwerfungen von den ûbrigen präkambrischen Bil- 
dungen abgegrenztes Gebiet, das den Kem des höheren, östlichen 
Telles des Onega-Ladoga-Isthmus ausmacht (vergl. die Kar- 
tenskizze Fig. i). Der westliche Teil des Isthmus besteht aus- 
schliesslich aus quartären Bildungen, und auch der östliche 
Teil ift von solchen fast ganz bedeckt. Nur an einigen wenigen 
Stellen, mit Ausnahme des Onega-Ufers, an welchem höhere Felsen 
vorhanden ?ind, ist anstehendes Gestein wahmehmbar. 

Ûber die Ausdehnung und allgemeine Tektonik dieses 
Sandstein — Diabasgebietes ist schon von Ramsay berichtet 
worden^). 

Was das Verhältnis des Diabases zum Sandstein betrifft, 
so sieht man ihn an mehreren Stellen dei> Sandstein iiberlagem. 
Bel Schtscheliki und Gimreka liegt er direkt auf dem Sandstein, 
bei Ryboreka findet sich eine etwa i m mächtige Tonschiefer- 
schicht zwischen Diabas und Sandstein, bei Guschosero und in 
der Nähe von Pedaselga Tonschiefer unter dem Diabase. Es 
scheint als ob der Diabas in den nördlichen und sudlichen 
Teilen des Gebietes ein verschiedenes Niveau innerhalb de? 
Schichtensystemes einnähme, und zwar ein etwas höheres im 
nördlichen. 

v. Helmersen, der ja an mehreren Stellen beobachtet hatte, 
dass der Diabas («Diorit») den Sandstein (^Onegaquarzit») uber- 
lagert, hebt hervor, dass man nirgends Gänge von Diabas im 
Sandstein, öder uberhaupt einen Durchbruch des Diabases 
durch den Sandstein, beobachten känn. An allén Stellen, wo 
wir die Kontaktlinie zwischen Diabas und Sedimentgestein 
beobachten konnten, war dieselbe den Schichtfugen des Sand- 
steins öder Tonschiefers voUkoinmen parallel. Nur an einer 
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Stelle, an der Poststrasse nördlich von Schtscheliki, beobach- 
teten wir eine SandsteinschoUe, die den Diabas wahrscheinlich 
uberlagert. 

Die geradlinige, nach einer Schichtfuge verlaufende Kon- 
taktlinie spricht entschieden dafur, dass das Gestein nicht 
effusiv, sondem intrusiv ist, denn die jetzige Denudationsober- 
fläche des Sandsteins ist treppenförmig uneben dadurch, dass 
iiberall an der Oberfläche dickere und diinnere Sandsteinbänke 
sich losgelöst haben. Eine ebene Kontaktfläche wiirde natiir- 
lich auch bei einem unterseeischem Erguss wahrend der Sedimen- 
tation entstehen, dann warden sich aber wahrscheinlich auch 
Tuffe zusammen mit dem Diabas im Schichtenkomplex ein- 
gelagert finden. Solche sind aber nirgends innerhalb des Ge- 
bietes gefunden worden. Gegen eine effusive Auffassung des 
Diabasvorkommens spricht auch entschieden der petrogra- 
phische Charakter des Gesteins, sowie die endogenen imd exoge- 
nen Kontakt verhältnisse. 

Wenn man fiir den Diabas eine intrusive Entstehung annimmt, 
so sind die verschiedenen, jetzt getrennt hegenden Diabasvor- 
komnisse Teile entweder 

i) mehrerer LakkoHthe, 

2) mehrerer kleinerer Intrusivlager oder 

3) eines einzigen grossen Intrusivlagers. Die auf verschie- 
denen Niveaus befindUchen Diabaslager wären in diesem FaJle 
durch spätere Verwerf ungen in ihre jetzige Lage geraten. 

Zwischen i und 2 lässt sich wohl schwierig eine Grenze 
Ziehen. Auch findet man im Auftreten des Gesteins nichts, was 
der einen oder andem dieser Auffassungsweisen den Vorzug 
gäbe. In beiden Fallen ware es höchst auffallend, dass keine 
Apophysen und Gänge aus dem Diabas in die umgebenden 
Sedimente eingedrungen sind. Was den Fall 3 betrifft, so 
spricht fur diese Art des Vorkommens die petrographische Ein- 
heitlichkeit der verschiedenen Diabasvorkomnisse. Im Ein- 
klang mit dieser Anschauung steht auch die Lage der 
meisten Vorkomnisse an dem jetzigen Rande des Sandstein- 
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gebietes: Von den Verwerfungen, durch welche die jetzige 
Begrenzung des Sandsteîngebietes geschäften wurde, ist das 
Diabaslager ebenfalls betroffen worden und gelangte hierdurch 
an den Rändem des Gebietes in verschiedenen Niveaus zu Tage. 

Die von einander am weitesten abgelegenen Diabasvorkom- 
nisse, diejenigen von Wosnessenje und die siidlich von Petro- 
sawodsk, liegen in N.N.W. — S.S.O.-hcher Richtung etwa 80 Werst 
von einander entfemt. Die Grosse des Gebietes spricht jedoch 
nicht gegen die Ânnahme, dass die verschiedenen Vorkomnisse 
einem und demselben Intrusivlager angehören. Das Intru- 
sivlager von Whinn Sill in Nord-England, mit dem der Svir- 
Diabas sowohl geologisch wie petrographisch grosse Ähnhchkeit 
zeigt, hat eine noch bedeutend grössere Ausdehnimg^). 

Die verschiedenen Lokaliteten, wo Diabas und Sandstein 
vorkommen, sind von Professor Ramsay in seiner Abhandlung 
iiber die allgemeinen geologischen Verhältnisse innerhalb des Sand- 
steingebietes westhch vom Onega-See eingehend beschrieben wor- 
den*). Da alle diese Vorkomnisse einander recht ähnlich sind, 
werde ich hier als Beispiel nur eines derselben beschreiben, 
nämlich dasjenige von SchtscheUki-Gimreka (Selki-Himojoki). 

Das Dorf Schtscheliki lieg^ an der Poststrasse zwischen Wos- 
nessenje und Petrosawodsk, 15 km nördlich vom letzteren Örte 
und etwa i km vom Onega-Ufer entfemt. (Vergleiche die Karte 
Fîg. 2). Dîe Halbinsel etwa 6 km sûdlich vom Dorfe besteht 
aus Diabas (i.) und 2 km nördlicher, im N. von der Mûndung 
eines kleinen Baches, Kola, findet sich auch ein kleiner Diabas- 
felsen (2.). Etwas wdter landeinwärts, wo derselbe Bach die Post- 
strasse schneidet, ist Sandstein (3.) aufgeschlossen. Gleich nörd- 
lich vom Dorf erhebt sich ein grosser Diabasrticken (4.), der sich bis 
in die Nâhe des Dorfes Girareka erstreckt. Gegen Westen senkt 
sich dieser Rucken allmählich, gegen Osten wird er von einer 3 
bis 4 km langen, steilen Felswand begrenzt; auch die nördliche 
und ein Teil der stidlichen Seite des Bergtiickens ist ganz steil. 

^) Â. Geikie. Ancient Volcanoes of Great Britain, II S. 2 etz. 
») W. Ramsay, Fennia XXII. N:o 7. S. 11—20. 



W. Wail, Piakambrische Bildungen im Gouvememeot Olonez. 




Fennia, 24, N:o 3. 7 

Unmittelbar bei diesem grossen Diabasrûcken befindet sich 
ein kleinerer (5.), auch sehr steil begrenzter, der sich sûdwestlich 
vom kleinen Dorfe Podschtschelje erhebt Gleîch östlich von die- 
sem Dorfe finden sich niedrige Sandsteinfelsen (6.) und am Onega- 
Ufer auf der kleinen Halbinsel, wo eine Kapelle der Heiligen 
Ssostmij und Ssowatij steht, Diabas (7.). Zwischen Podschtschelje 
und Schtscheliki liegt in der Fortsetzung des grossen Diabasrûckens 
noch ein kleinerer, auch gegen O. steiler Rûcken (8.) und zwi- 
schen diesem und der hier nahe liegenden Kûste ein kleinerer 
steiler Diabasfelsen (9!) und unterhalb dieses eine flache Sand- 
steinplatte. In der Nähe des Ufers sind hier ferner noch drei 
kleinere Diabasfelsen und ein Sandsteinfelsen aufgeschlossen. 

Alle diese Diabasfelsen in der Umgebung von Schtsche- 
liki haben gegen Osten stark zerkliiftete steile Wände. An 
einigen Stellen am Fusse der Felswände findet man Sandstein 
direkt unter dem Diabas. Dieser Sandstein liegt, wie (iberhaupt 
in alien Aufschlûssen in der Umgebung von Schtscheliki, 
fast horizontal; er lällt einige Grade nach W. oder S.W. ein. Am 
Fusse der Felswände liegen grosse Mengen von herabgestûrzten 
Blocken, wodurch die Kontaktlinie auf lange Strecken verdeckt ist. 
Die gegen das Dorf Podschtschelje, d. h. gegen N.O. gerichtete 
Wand des kleineren, vorderen Diabasrûckens (5) besteht im 
unteren Teil aus Sandstein. Unmittelbar auf den Sandstein 
folgt ein makroskopisch dichter Diabas, der einige Meter höher 
mittelkömig wird. Die Mâchtigkeit des Diabases ist etwa 30 
Meter. Er ist in den oberen Teilen und auch in der gegen die 
Schlucht zwischen den Rûcken gekehrten Felswand mittelkömig. 
An dieser, der Schlucht zu gewendeten Wand, beobachtete ich 
keinen Sandstein. Die Schlucht ist etwa 80 Meter breit, ver- 
lâuft in N. 25** W.-licher Richtung und ist von hohen, steilen, 
parallelen Felswänden begrenzt Am Fusse der der Schlucht 
zugewendeten Ostwand des grossen Diabasmassivs (4) findet man 
an einigen Stellen Sandstein. Da derselbe einwenig nach S.W 
einfallt, steigt die Kontaktlinie sehr allmählich, wenn man nordwärts 
geht Indessen kommen hier entschieden Spriin ge und Verschie- 
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bungen vor, denn die Kontaktlinie liegt stellenweise zu tief, um 
beobachtet werden zu können, und an mehreren einander nahe 
gelegenen Stellen verschiedenen hoch. 80 beobachtete ich z. B. 
an der einen Seite eines der engen, auch von steilen Wänden 
begrenzten, tief eingeschnittenen in W.S. W. verlaufenden Quertåler, 
die hier und da die grosse Hauptwand durchschneiden, Sandstein 
bis zu einer Höhe von mehreren Metern fiber dem Talboden; an 
der anderen Seite des Quertales dagegen keinen. Auch an der 
ûber 3 km nördlich von den sûdlichsten Sandsteinaufschlûssen in 
der Hauptwand dem Dorfe Gimreka zugewendeten Steil- 
wand des Berges liegt die Kontaktgrenze niedriger als in der 
Nähe von Schtscheliki, während sie, nach der allgemeinen Fall- 
richtung des Sandsteines zu urteilen, höher liegen mfisste. 

Wie schon frtiher erwähnt, findet sich oben auf dem grossen 
Berge, auf dem westlichen Abfall desselben, unmittelbar links von 
der Poststrasse, l^^|% Werst nördlich von Wosnessenje eine kleine 
SandsteinschoUe, die meiner Ansicht nach den Diabas ûberlagert 
Von der Scholle sind nur einige Meter im Durchschnitt zu sehen, 
sonst ist sie von. Moräne bedeckt. Westlich von diesem Punkte 
findet sich, wenigstens mehrere Kilometer weit, kein anstehendes 
Gestein. (Laut Mitteilungen der Bauern wird die Gegend einige 
Kilometer westlich von Schtscheliki bis in die Nähe des Muu- 
romljä-Flusses von grossen Morästen eingenommen. Etwa i 
Meile westlich vom Dorfe soU ein Sandsteinfelsen vorhanden sein). 
Den Kontakt zwischen der Scholle an der Poststrasse und dem 
Diabas habe ich zwar nicht gesehen, aber der Diabas ist etwa 3 
m imN.O. und 10 m imO. und S. von der Scholle sichtbar. Da der 
Sandstein nun ca. 35^ nach S.W. einfäUt, muss er, falls nicht 
gerade an diesem Punkte eine Verwerfung vorhanden ist, den 
etwa 3 Meter nordöstlicher gelegenen Aachen Diabasfelsen ûber- 
lagern. Die Oberfläche dieses Diabasfelsens ist eigentûmlich 
knotig ausgebildet und das Gestein makroskopisch dicht, ähn- 
lich wie an den Kontaktgrenzen an der dem Onega-See zu- 
gekehrten Wand des Berges. Dciss die Scholle den Diabas 
unmittelbar ûberlagert, dafûr spricht auch die petrographische 
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Beschaflfenheit des Sandsteins selbst. Derselbe ist weiss, ein- 
wenig rötlichgrau gesprenkelt, wie fast tiberall, wo er am Kon- 
takte beobachtet worden ist. 

Die oben erläuterten Verhältnisse lassen sich meiner Ansicht 
nach entschieden am besten durch die Annahme erklären, dass 
wenigstens alle unmittelbar in der Umgebung der Dörfer Schtsche- 
liki und Podschtschelje gelegenen Diabasvorkomnisse ursprting- 
lich einem und demselben Intrusivlager angehört haben. Die 
Mächtigkeit dieses Lagers mag wenigstens stellenweise etwas 
mehr wie 100 Meter betragen haben. Bei der Enstehung des Onega- 
Bcckens wären dann durch die hierbei stattgefundenen Verwer- 
fiingen die dem Onega zu gelegenen Teile dieses Diabas-Sand- 

stein-Komplexes im allgemeinen tiefer gesunken (vergl. das 

- * 

Profil Fig. 3), manche auch grabenartig versunken. Zum Beispiel 
die Partieen zwischen den Rûcken 4 und 5. In dieser Weise 
erklärt sich am einfachsten, dass die Kontaktgrenzen der einander 
nahe gelegenen Aufschlusse auf verschiedenen Niveaus liegen, und 
dass der Sandstein nicht in den nördlichsten Teilen des grossen 
Felsruckens ein bedeutend höheres Niveau einnimmt. — Statt eine 
Ghraben versenkung anzunehmen, kön n te man auch den kleineren 
Diabasfelsen 5. als ein unteres, zweites Intrusivlager auffassen. 
Doch ist, wie aus dem Profil Fig. 4. hervorgeht, das Fallen der 
Schichten so gering und die Mächtigkeit des Diabsises (5) im 
Verhältnis zum Abstande von dem zweiten, höher gelegenen 
Kontakte (4), so gross, dass die beiden Diabaslager nur von einer 
ganz unbedeutenden Sandsteinschicht hatten getrennt sein kön- 
nen, woher diese Annahme recht unwahrscheinlich ist. 

Ahnlich ist das von v. Helmersen zuerst beschriebene Vor- 
kommen von Drugoretzkaja Schtschjelgä, welches Jakowleff als 
zwei Intrusivlager auffasst ^). Auch hier ist der Abstand zwischen 
den beiden Felswänden zu gering, als dass eine Sandsteinschicht 
zwischen beiden vorhanden sein könnte, und der obère Teil des 
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unteren Diabases ist ausserdem mittelkörnig. Man muss auch 
hier das Vorhandensein einer Verwerfungsgrenze auf beiden Sei- 
ten der Steilwände annehmen. 



Petrographische Beschreibung der Eruptiv- 

gesteine. 

Verschiedene Typen des Diabases. Der Svir-Diabas ist 
wie anfangs erwähnt, seiner Hauptmasse nach, in den verschie- 
denen Teilen des Gebietes von recht gleichartiger Beschaffenhdt 
Doch kommen an mehreren Orten abweichende Tsrpen vor, die 
aber dann unter einander ähnlich sind. Man känn allgemein drei 
Spielarten des Gesteins unterscheiden: i) einen feinkömigen, har- 
ten, vollkommen frischen, dunkelgrauen Diabas; dieses ist das 
Hauptgestein, aus welchem alle die grossen Diabasvorkomnisse 
bestehen; 2) einen dichten, harten, meistens schwach zersetzten 
grûnschwarzen Diabas-Aphanit. Er tritt iiberall, wo die Grenzen 
der Diabasmsussive gegen die umgebenden Sedimente zu beob- 
achten sind, ds Kontaktmodifikation des Diabases auf. Der Dia- 
bas-Aphanit ist auch allein för sich in einigen kleinen Diabasvor- 
kommen beobachtet worden, doch ist es wahrscheinlich, dass der- 
selbe ûberall eine Kontaktmodifikation des Hauptgesteins dar- 
stellt; 3) ein mittel- bis grobkörniges, graues, raeist einwenig 
zersetztes, und dann braunes und lockeres Gestein, das durch 
seine schon makroskopisch unterscheidbaren Gemengteile: Feld- 
spat, Pyroxen (und Amphibol), Magnetit, dunkler Glimmer und 
Quarz dem ziemlich feinkörnigen Hauptgestein gegenûber charak- 
terisirt ist. Das Gestein wird wohl am besten als grobkörniger 
Quarzdiabas bezeichnet; fur einige Vorkomnisse desselben wären 
vielleicht die Bezeichnungen Quarz-Augit-Syenit öder Augit-Mag- 
netit-Granit besser charakterisirend. 

Dieser grobkörnige Quarzdiabas ist nur an wenigen Lokali- 
täten beobachtet worden, nämlich bei Räsjanoje Göra, Schtsche- 
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Uki, Kaljaschki und Ostretschina, und ist von mir als eine saure 
Schlierenbildung des Hauptgesteins aufgefasst worden. 

Hehnersen unterscheidet mehrere verschiedene Gesteine 
innerhalb des Gebietes: »Diorit>, »Aphanit-Diorit», »Aphanit», 
»Syenit», »Granitsyenit» und »Granit». Sein Diorit entspricht dem 
Diabas i); der Aphanit und Aphanit-Diorit den Kontaktmodi-* 
fikationen desselben, dem Diabas-Aphanit 2); und sein Syenit, 
Granit-Syenit und Granit dem grobkörnigen Quarzdiabas 3)^). 

Innerhalb des von Miklucho-Maklay untersuchten Gebietes 
fällt nur das kleine Vorkommen von Ostretschina. Wegen seines 
Hornblendegehaltes rechnet M.-M. das dortige Gestein zu den 
»Epidiabasen» ^). 

Der Diabas. 

Das Hauptgestein des Gebietes, der Diabas, hat bei verschiede- 
nen Vorkomnissen ein ähnliches und recht typisches Aussehen. 
Es ist ein hartes, splittrig brechendes, vollkommen frisches, dun- 
kelgraues Gestein, worin man mit dem blossen Auge einen weis- 
sen, in länglichen Partieen auftretenden, aber nicht deutlich leisten- 
ibrmigen Feldspatbestandteil, sowie ein schwarzes (P)n-oxen) 
Mineral und Magnetit unterscheiden känn. Durch die Lupe ge- 
sehen ist der Feldspat weiss und klar durchsichtig. Hie und da 
bemerkt man kleine Quarzkömer, die eine schwarzgraue Farbe 
haben. Die Struktur ist, auch unter der Lupe gesehen, eher körnig 
als leistenförmig, und die farbigen Gemengteile sind gewissermas- 
sen fleckenweise gruppiert. Bei manchen Vorkomnissen ist der Feld- 
spat rötlich, wahrscheinlich infolge beginnender Verwitterung. 

Mikroskopisch erweist sich das Gestein als vollkommen frisch, 
und frei von jeglichen Druckeinwirkungen. Die Hauptgemengteile 
sind Plagioklas, monokliner Pyroxen und Magnetit, die Neben- 



*) £s ist jedoch wahrscheinlich, dass er bei dem von ihm als Syenit bezsich- 
neten Gestein von Gora-Sela bei Wosnessenje den dort anstehenden Diabas imAuge 
hat, welcher einwenig gröberes Korn wie gewöhnlich besitzt. 

^ Miklucho-Maklay, FeojiorHHec&ift o^epRi OjoHeusaro y'baxa. MaiepiajH j^si 
reojioriB PocciH XVIII, 1897 S. 174. 
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gemengteile Hornblende, dunkler Glimmer, Quart in mikropegmati- 
tischer Verwachsung mît Feldspat, Apatit und Pyrit. OUvin oder 
dessen Umwandlungsprodukte sJnd in keinem Schliff beobacbtet 
worden. Die Minérale der Chloritgnippe, die als Zersetzungspro- 
dukte in den Diabasen so häutig sind, fehlen in diesem Gestein 
voUständig. 

Die Struktur des Ge- 
steins ist dadurch eigentûmlich, 
dass die dunklen Gemengteile 
far sich in unregelmSssigen 
Anhaufiingen vorkommen und 
die Feldspäte sich in den Zwi- 
scbenräumen angesammelt ha- 
ben. Man bekommt am leich- 
testen eine Vorstellung vondie- 
ser Struktur, wenn man sich ein 
, mittelkorniges, hypidiomorph- 
körniges Gestein denkt, in dem 
aber jedes Kom aus vielen 
ganz unregelmässig begrenzten 
Dfr^™'"4i','^,t^?."'"pjTo^nw'îS«''E' """^ verschieden orientirten 
iB™ii«ib'l™Ifbon%nddå«ri«*n«LrX"i^«kh- Kömem besteht (Fig, 4.)- Ge- 
^etosB piifjakbuicinn inocrhiib denciben und wissefmassen uähert sich diese 
ä%'5'frf'"Sr'55'.i<% "S"^^"" Struktur der panidiomorph-kör- 
n igen. Die in gewOhnlichem 
Lichte vollkommen einheitlich erscheinenden Pyroxenfelder zerfal- 
len, zwischen -j- Nic. betrachtet, in eine Menge kleiner, ganz un- 
regelmässig gestalteter Körner. Es erinnert dieses, wie Lawson 
bei einigen ähnlichen Diabasen des Rainy Lake Distriktes bemerkt 
hat, sehr an die in den Meteoriten vorkommenden »polysoma- 
tischen» Strukturen '). Auch die zwischenliegenden Feldspatfelder 
bestehen aus einer Menge verschieden orientirter Plagioklase. 
Diese sind aber nicht wie die Pyroxenkömer ganz unregelmäs^g 

') A, C, LaWBOD, Amertcan Hcologial. VII. (1891.) s. 153. 
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gestaltet, sondern nach der a-Axe säulenförmig. Die Begren- 
zungslinien sind indessen auch bei den Plagioklasleisten ganz un- 
regelmässig, und zeigen ebenso wie die Grössenverhältnisse und 
Anordnung derselben, dass die Kristallisation der verschiedenen 
Körner innerhalb eines solchen »Feldes», wie auch innerhalb der 
»polysomatischen» P3rroxenfelder, eine etwa gleichzeitige gewesen 
sein muss. In den Zwickeln zwischen den Feldspatkörnern tritt 
dann Quarz und Feldspat in mikropegmatitischer Verwachsung 
als letztes Kristallisationsprodukt sparsam auf. 

Der Plagioklas, Der Plagioklas ist wie gewöhnlich bei den 
Diabasen in leistenförmigen Individuen nach der kristcdlographi- 
schen a- Axe ausgebildet. Die eigentilmliche Struktur des Gesteins 
bewirkt jedoch, wie oben beschrieben worden ist, dass die Plagio- 
klasleisten nicht durch ebene Kristallflächen begrenzt werden, 
wie gewöhnlich bei den ophitisch struirten Diabasen. Die poly- 
synthetische Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz ist immer 
vorhanden, und dazu tritt häufig eine gleichzeitige, einfache Zwil- 
lingsbildung nach dem Karlsbadergesetze. Polysynthetische Zwil- 
lingsbildungen nach dem Periklingesetz in Verbindung mit sol- 
chen nach dem Albitgesetze sind nicht selten. 

Der Plagioklas erweist sich meist als nicht ganz einheitlich 
zusammengesetzt, was sich zwischen gekreuzten Niçois dadurch 
kundgiebt, dass das ganze Mineralindividuum nicht gleichzeitig 
auslöscht, sondern die Auslöschung beim Drehen des Tisches sich 
regelmässig vom Zentrum gegen die Randpartieen verbreitet; 
Immer zeigt der zentrale Teil des Plagioklases die grössere 
Auslöschungsschiefe. Ein eigentlicher »zonarer» Autbau der 
Plag^oklase, d. h. verschiedene von einander unterscheidbare Zo- 
nen, ist nur einige Mal beobachtet worden; der Ubergang vom 
Zentrum zu den Randteilen ist fast immer ein ganz kontinuirlich 
verlaufender. Meist ist der Unterschied in der Grosse der Aus- 
löschungschiefe zwischen den zentralen und randlichen Teilen 
nicht gross, einige Grade; zuweilen beobachtet man aber auch grös- 
sere Unterschiede. Das letztere ist besonders der Fall, wenn 
das Gestein etwas reichlichere Mengen von Quarz (d. h. Mikropeg- 
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matit) enthält Dann wurden Unterschiede in der Auslöschungs- 
schiefe von bis etwa 20** in Schnitten aus der Zone senkrecbt 
zur Symmetrieebene und 28® in Schnitten parallel zum Klinofd- 
nakoid beobachtet Es bewegt sich die Zusammensetzung des 
Plagioklases in solchen Fallen von basischem Labrador (etwa 
an^^abg^,) im zentralen Teile bis zu Oligoklas (etwa an^^ab^) 
im peripherischen Teile. Im dlgemeinen ist jedoch, wie erwâhnt, 
der Unterschied kein so grosser, sondem dflrfte die Zusammenset- 
zung der meisten Plagioklasindividuen sich nur zwischen decjeni- 
gen eines saueren Labradors (45—50 % an) und Oligoklas- Ande- 
sins bewegen. Auch ist der Obergang der an-reicheren inne- 
ren Teile des Feldspats zu ab-reicheren Mischungen ein langsa- 
merer als der Obergang in den äusseren ab-reicheren Teilen, 
weswegen sauerer Labrador der quantitativ vorherschende Plagio- 
klas des Diabases sein dûrfte, und der Oligoklas auf die schmalen 
äusseren Randzonen beschränkt ist. Die Bestimmung der »kon- 
jugirten Auslöschungsschiefen» in Schnitten senkrecht zur Sym- 
metrieebene, die gleichzeitig nach dem Albit- und Karlsbader- 
gesetze verzwillingt sind, sowie die Beobachtungen in konver- 
gentem Lichte fûhren zu demselben Ergebnis. 

Der monokline Pyroxen, Aus der obigen Beschreibung der 
Struktur des Gesteins ergiebt sich, dass der Pyroxen keine kri- 
stallographische Begrenzung besitzt (Fig. 4). Die Spaltbarkeit 
nach dem Prisma ist vorhanden, aber verhältnismässig undeutlicfa 
ausgebildet. Eine einfache Zwillingsbildung nach {ioo| ist recht 
häufig, auch einzelne Kömer innerhalb eines polysomatischen 
Komplexes sind zuweilen Zwillinge. 

Der P)rroxen enthält oft zahlreiche, klçine, stabförmige, 
schwarze Einschlûsse. Sie gehören zu zwei verschiedenen Syste- 
men und sind alle entweder der Klinoaxe öder der Vertikalaxe 
genau parallel gelagert. Zuweilen ist der Pyroxen fast ganz frei 
von diesen Einschlûssen, zuweilen häufen sie sich lokal stark an. 
Besonders in einem Handstûck aus der Nähe des Dorfes Gim- 
reka sind sie sehr verbreitet. Die Länge der Stäbe beträgt nur 
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5- bis 8- tausendstel mm; sie sind ganz undurchsichtig. Ob sie 
einer Eisen- oder möglicherweise Titanverbîndung angehören, î&t 
nîcht möglich zu entscheiden. 

Dîe Farbe der Pyroxene îm aufFallenden Licht îst schwarz. 
Unter dem Mikroskop sind sie hellbräunlich-rosa, meist so 
schwach, dass sie in dûnnen Schnitten beinahe farblos erscheinen. 
In dickeren Schliffen ist zuweilen ein ganz schwacher Pleochroïs- 
mus in gelblichen und rötlichen Tonen bemerkbar. Im gröss- 
ten Teile der Diabase ist jedoch die Färbung sehr schwach und 
der Pleochroïsmus so gering, dass man die einzelnen, verschieden 
orientirten Körner innerhalb der polysomatischen Komplexe 
nicht durch ihre Farbe in parallel polarisirtem licht von einan- 
der unterscheiden känn. 

Was die optischen Eigenschaften des P)rroxens betriflEt, so 
ist vor allem der innerhalb weiter Grenzen schwankende Wert 
des Axenwinkels aufFallend. In dem feinkörnigeren Diabase 
trifEt man innerhalb der polysomatischen Komplexe Körner, in 
denen sich die Hyperbeln fast gar nicht öffnen und solche mit 
ziemlich grossem scheinbcirem Axenwinkel (2 £ bis zu ca. 75**). 
Zwischen diesen Extremen scheint ûberhaupt der Axenwinkel- 
wert zu liegen. Eine Vorstellung vom durchschnittlichen Wert 
des Axenwinkels des Pyroxens eines dieser Gesteine känn man 
natûrlich nur durch die Untersuchung einer grösseren Anzahl von 
Pyroxendurchschnitten erhalten, und dies wird gerade durch 
die »polysomatische» Struktur, die eine sehr grosse Anzahl ver- 
schieden orientirter kleiner Körner bedingt, möglich. Durch eine 
solche Durchmusterung habe ich die Auffassung erhedten, dass 
die durchschnittliche Grosse des Axenwinkels an verschiedenen 
Fundorten des Diabcises einwenig verschieden ist, und dass die 
Grrösse des Axenwinkels in derartiger Beziehung zur Farbe des 
Pyroxens steht, dass an denjenigen Fundorten, wo der Pyroxen 
eine dunklere Farbe besitzt, der Axenwinkel auch grosser ist. 
Die Schwankungen in der Grosse des Axenwinkels zeigen, dass 
der Pyroxen des Diabases keine einheitliche Mineralspezies mit 
konstanten Eigenschaften ist, sondern einer Mischungsreihe ange- 
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hört, bei der dîe Unterschiede in der Grosse des optischen Axen- 
winkels sehr gross sein können. 

Bedeutend schwieriger als dièse ungefähre Schätzung der 
Grosse des Axenwinkels bei einer grossen Anzahl von Pyroxen- 
durchscbnitten, eine Schätzung, die bei den grossen hier vorhande- 
nen Unterschieden voUkommen fur die Klarlegung der oben 
besprochenen Beziehungen genûgt, ist die Messung derselben. Sie 
lässt sich natilrlich (iberhaupt nur in einzelnen Fallen durchf&hren. 

Ich habe eine Serie Messungen an DûnnschlifiFen eines and 
desselben HandstOckes von folgenden Fundorten des Svir-Diabases 
ausgefûhrt: 

i) Diabas mit »polysomatischen» Pyroxenkörnern vgm zen- 
tralen Teil des grossen Bergrûckens gleich nördlich vom Dorfe 
Schtscheliki. 

a) An einem und demselben Kom innerhalb eines polyso- 
matischen Pyroxenfeldes mass ich in verschiedenen Teilen: 

IBisektrix etwas schief, die eine Axe 
lai2f am Rande des Gesichtsfeldes 

» = 25* 48' — ► Bisektrix fast senkrecht 

Optischer Charakter positiv. 

b) Kleines Korn innerhalb eines polysom. Feldes, Das 
ganze Korn besass sehr annähernd denselben Axenwinkel. Der 
Schnitt nicht ganz genau J^ gegen die Bisektrix. 

2 £ = 25*^44'; ^>t;; Opt + 

c) Wie a) und b) verschiedene Teile eines und desselben 
Korn es 
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2) Diabas von Ostretschina. Uferfelsea an der Biegung des 

Svir-Flusses. 

a) 2E.-=63*49' 

. =50' 16' 

b) 2E = 57**4o' bis o*. 

c) 2E = 4B'32' 

d) . 2E - 18*48' 

e) 2 E = 58*» 34'; Q<v 

EHe Dispersion war bei dem Schnitt e) eine deutlich ge- 
neigte. Der Durchschnitt ist ein Zwilling nach (loo), die Axen- 
ebene ist || (oio) und die von der Zwillingsgrenze entferntere Axe 
A ist die stärker dispergirte. 

3) Diabas von Wosnessenje. Berg gleich im N. vom Dorfe. 

a) 2E = 25** 2'; j>v 

b) 2E = 39**2i' ^>v 

Die monoklinen Pyroxene des Svir-Diabases gehören zufolge 
ihres kleinen optischen Axenwinkels zur Reibe der »Enstatitau- 
gîte ^). Wegen ihrer Ahnlichkeit, den optischen Eigenschaften 
nach, mit dem Pyroxen eines relativ quarzarmen »grobkörnigen 
Quarzdiabases», von dem ich eine Analyse ausgeflihrt habe (vergl. 
3. 38) darf man die Kömer mit grösseren Axenwinkeln, näher 
bestimmt, als >H3rpersthenaugite», die mit ganz kleinen dagegen 
als »Augithypersthene» bezeichnen *). 

Z>er Amphibol. Der monokline Pyroxen vvird oft randlich von 
einer gleich orientirten schmalen Hornblendezone umgeben. Die 
heiden Minérale haben die kristallographischen c- und ft-Axen 
gemeinsam. Diese Hornblende scheint eine direkte zonare Fort- 
wachsung des Pyroxens zu sein. Ausserdem kommen aber^uch 
einzelne, vollkommen gleichartige, kleine unregelmässig begrenzte 
Homblendeindividuen selbständig vor. Die Hornblende besitzt oft 
zonar eine verschiedene Farbe, indem die inneren Teile der Längs- 



') W. Wahl: Die EDstatitaugite, Helsingfors 1906. 

^) Vergl. Die Enstatitaugite ; »Zur Nomenklatur», S. i4o. 
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schnîtte braungrûn, die âusseren dagegen deutlich blaulichgrûn 
sind. Der Pleochroismus ist: 

fur den inneren Teil c > b > û 

braungrûn hellgrûnlichgelb 

fur den âusseren Teil c > b > a 

bläulich grûn hell graugrûn 

Die Auslöschungsschiefe c : c beträg^t etwa i 8*. 

Der innere Teil entspricht den beisischen, etwas alkalihaltigen 
gemeinen Hornblenden, die aus Dioriten und Gabbros analysirt 
worden sind ^), der äussere Teil verdankt seine bläuliche Farbe 
wahrscheinlich einem etwcis höheren Alkaligehalt, denn er tritt 
hauptsächlich in denjenigen Partieen des Gesteins auf, wo die Horn- 
blende von Mikropegmatit umgeben ist öder wo dieser reichlicher 
vorhanden ist Die Hornblende in diesem G estein muss als 
eîn unzweifelhaft primäres Mineral angesehen werden und ist 
nicht ein Umwandlungsprodukt des Pyroxens. 

Dte Erze. Nächst Plagioklas und Pyroxen ist, wie aus 
der Bauschanalyse des Gesteins hervorgeht, ein titanhaltiger Nfag- 
netit ein Hauptgemengteil des Gesteins. Der Titanomagnetit 
entbehrt jeder kristallographischen Begrenzung und ist meist im 
Pyroxen eingewachsen. Verwachsungen von Titanomagnetit und 
Glimmer, sowie Titanomagnetit und Pyroxen sind häufig. 

Pyrit wird in vereinzelten Körnern auf den Bruchflächen des 
Gesteins beobachtet. 

Der Glimmer. Der dunkle Glimmer kommt nur in geringer 
Menge und fast stets in gegenseitiger Durchwachsung mit Mag- 
netit vor. Er ist sehr stark pleochroïtisch: 

b und c dunkelgraubraun > a strohgelb. 

Das Mineral ist optisch fast einaxig. 

Quarz und Mikropegmatit. Als zuletzt ausgeschiedenes Mine- 
ral tritt der Quarz auf. Zuweilen kommt er als ein einziges In- 



Vergl. Rosenbusch. E'emeiite der Gesteinslehre S. 149 u. 152. 
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dividuum als Ausfûllung zwischen den parallel auslöschenden 
Randpartieen der grösseren zonaren Feldspäte, meist aber in mi- 
kropegmatitischer Verwachsung mk Feldspat vor. Der Mikropeg- 
matit biidet dann eine Fortwachsung der Feldspäte, d. h. der 
Feldspat desselben ist mit den angrenzenden Plagioklaskörnern 
gleich orientirt Der im Mikropegmatit auftretende Feld- 
spat ist im Gegensatze zum ûbrigen Feldspat des Gesteins 
durch rostiarbige Interpositionen (Eisenglanz ?) stark getriibt, 
zeigt keine Zwillingsbildung und keine deutlich entwickelte Spalt- 
barkeit Die Lichtbrechung ist durchgehends niedriger wie die- 
jenige des Quarzes, und der Feldspat känn demnach nur Kalifeld- 
spat öder Natron-Kalifeldspat (öder Albit) sein. 

Apatit. Der Apatit tritt in kleinen, 0,01 ram dicken und bis 
1,25 mm langen Nädelchen auf. Seine Verteilung innerhalb des 
Gesteins ist eine recht ungleiche. Zuweilen beobachtet man in 
einem DOnnschliffe fast garkeinen Apatit, zuweilen kommt er 
reicMich und dann gern an gewissen Stellen des Dfinnschliffes 
angehäuft vor. Er biidet dann oft ein ganzes System von 
einander parallel gelagerten gleichdicken Nadeln. Es wurden solche 
Système mit bis 30 einzelnen Individuen beobachtet, und diese 
durchdringen oft gleichzeitig mehrere der ûbrigen Minérale des 
Gesteins. 

Hieraus geht hervor, dass die Kristallisation des 
ganzen Gesteins eine äusserst ruhige gewesen ist, da 
der Parallelismus der Apatitnädelchen durch das spätere Wachsen 
der ûbrigen Gemengteile des Gesteins nicht gestört worden ist. 

Die chemise he Ztisammensetzung des Hauptges teins, Um die 
chemische Zusammensetzung des Diabases festzustellen habe ich 
eine Analyse des Diabases vom zentralen Telle des grossen Berg- 
rûckens bei Schtscheliki (Vergl. Fig. 2 N;o 4) ausgeftthrt: An I. 
Das Material zur Analyse wurde demselben Handstûck entnom- 
men, wie die Fig. 3 im Texte und Fig. i Taf. II abgebildeten Dûnn- 
schlifife. Das Gestein ist ausserordentlich frisch. Analyse II. ist 
eine partielle Analyse, die ich vor mehreren Jalu*en ausf&hrte, und 
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da die Trennung von AU Os, Fe» Os etz. und Ti Os nach einer 
weniger zuverlässigen Méthode ausgefährt worden war, habe ich 
dieselben hier nicht mit in Betracht Ziehen woUen. 





I 


II 


I a 


I b 


I c 


Si Oj 


49. '5 


51,25 


0,8192 


53.63 


52.77 


Ti o» 


2,4' 




0,0301 


1.97 


1.94 


Al, O» " 


1 148 




0,1125 


7.36 


7.25 


CrjOi 


— 




— 


— 


— 


Va O, 


1 




— 


— 


— 


FejOs 


3.97 




0,0248 


1.62 


— 


Fe O 


13.22 


11,64 


0,1836 


12,02 


15.02 


Ni (Co) 


0,07 




0,0009 


0,06 


0,06 


MnO 


0,44 




0,0062 


0,41 


0,40 


Mg O 


5.39 


3.56 


0,1347 


8,82 


8,68 


Ca O 


8,63 


l^^l 


0,1541 


10,09 


9.92 


BaO 


0,04 




0,0003 


0,02 


0,02 


Na, O 


2,64 


2,80 


0,0426 


2,78 


2,74 


K2O 


1,36 


I, II 


0,0145 


0,95 


0.93 


PjOe 


0,32 




0,0023 


0,15 


0,15 


CO2 






— 




— 


Fe S« 


0,22 




0,0018 


0,12 


0,12 


Ha 0- 1 10» 
H,0+ no» 


0,20 1 
0.37 \ 


1,16 


0,0 1 1 1 
0,0206 








99.91 




100 


% 


Sp. G. 


3.090 











I. Analyse des Diabases vom grossen Bergrûcken im N. vom 

Dorfe Schtscheliki. Olonez, Russisch Karelien. 

II. Partidle Analyse des EKabases vom Nordabhange desselben 

Berges. 
I. a. Molekularzahlen von I. 
L b. Die Analyse I auf Molekularprozent und 100, sowie was- 

serfrei berechnet 
L c. Die gesamte Fe-Menge als Fe O, sonst wie I b. berechnet 
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Osann'sche Klassifikation: 



S 



f 



m 



n 



54,71 3»67 3,58 30,52 



hg 



1,9 16,2 7,3 7.5 0,92 



Amerikanisches System: 



Quarz . . . 

Orthoklas . 
Albit . 

Anorthit . . 

Diopsid . . 

Hyperathen 

Magnetit 

Ilmenit . . 
Apatit . 

Pyrit. . . 



SiOc 



Norm 
0,25 



Q 



. K3O . AI5O3 . 6 SiOj 8,06 
. Na^O . AljOj . 6 SiOj 22,27 
. CaO . AljOj . 2 SiOj 1 5,4l 
CaO.SiOg . 



. 0,25 



45.74 



Sai. 45,99 



MgO.SiOg . 

FeO.SiOg . 
J MgO . SiO, . 
(FeO.SiOj . 
. FeO . FcjOg 
. FeO.TiO, . 
. 3 CaO . PjOj 
. FcSj . . . . 



Sai 
Fem 



10,60 

4.63 

6,07 

8,94 

11,86 

5,75 
4,56 

0,77 
0,22 

99*29 



Class III. 

. 45,99 ^5 . 3. 
■ 53,28 < 3 > ? 



21,20 ) 



20,80 



P 



42,00 



M . 



10,31 



0,97 



Fem. 53,28 



F 
Q 



Salfemane 

Rang 4. 
K20 + Na20 571 



Order 6. 

_ 4574 7 
- 0,25 ^ I 

Gällare 



Subrang 3. 



CaO 



«544 "^5 



KïO 



H5 3 
426 ^ 5 



Auvergnase 



NasO "" 

Auvergnose 



Die qtiantitaHve mineralogische Ztisammensetzung des Dia- 
bases. Wegen des Gehaltes an Glimmer und Hornblende neben dem 
Pyroxen lässt sich die quantitative mineralogische Zusammenset 
zung des Gestetns nicht gut aus den Analysen desselben berech- 
nen. Ich habe desshalb versucht, die quantitative Zusammensetzung 
des Gesteins von einigen verschiedenen Fundorten durch Aus- 
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messen an Dùnnschliffen nach der Rosival'schen Méthode zu be- 
stimmen. 

Praktisch wurde die Messun g so ausgefflhrt, dass ich, anstått 
zwecks Ausmessung der »Indikatrix» Linien auf dem DunnschlifF 
aufzutragen und dann unter dem Mikroskope die Abschnitte dieser 
Linien, welche durch die durchkreuzten Mineralkörnem begrenzt 
wurden, auszumessen, die Dûnnschliffe mit dem Kreuzschlit- 
tentisch, dessen eine Schraube parallel zur Skala des Mik- 
rometerokulars eingestellt war, in einer und derselben Richtung 
unter dem Mikroskope fortbewegte, und die Ausdehnung jedes 
Mineralkoms nach dieser Richtung hin mittels des Mikro- 
meterokulars ausmass. Durch Bewegen der zweiten Schraube 
des Kreuzschlittentisches wurde dann immer wieder eine neue, 
zu der vorigén parallèle Richtung in von der Korngrösse des 
Gesteins abhängiger Entfernung vermessen. Hierauf wurde 
noch eine ähnliche Vermessungsserie an dem Dûnnschliff in 
einer zur vorigen senkrechten Richtung, und eventuell noch in 
einigen schrägen Richtungen ausgef&hrt, wodurch eine recht 
systematische Ausmessung sämtlicher Telle des DûnnschlifFes 
erreicht wurde. Auch finde ich es fiir das Auge weniger anstren- 
gend, die Messung in dieser Weise auszufiihren, als längs einer 
auf dem Deckglase ausgezogenen Linie. 

Da das Gestein ja ziemlich feinkömig ist, war zu erwarten, 
dass die Indikatrix nicht besonders lang genommen zu werden 
brauchte. Indessen zeigte sich eine relative Konstanz der Mit- 
telwerte der Hauptgemengteile erst nachdem eine ziemlich bedeu- 
tende Indikatrix gemessen worden war. Dieses hängft wahr- 
scheinlich davon ab, dass das Gestein infolge der oben beschrie- 
benen und abgebildeten eigentûmlichen Struktur (S. 1 2) der Mîne- 
ralverteilung nach einem mittelkömigen Gestein entspricht Da 
die Methoden der quantitativen Bestimmung des Minercdgehal- 
tes im ganzen genommen noch recht wenig entwickelt sind, und 

• 

besonders ûber die Genauigkeit der betrefFenden Methoden we- 
nig bekannt ist, fiihre ich hier einen Teil der Messungen an. 
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A. Mittelkömiger Svir-Diabas vom grossen Bergrlicken bei 
Schtscheliki. An. I S. 20; Fig. i. S. 12 u. Fig. i, Taf. TL. 

Serie 1. (Vergrössemng etwa 70 Xi ^ ^^ = 7>o4 Teilen der nachfolgen- 
den Tabellen). 



, Indikatrix : 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


Sum- 
men 


% 


Plagioklas 


60,5 


89,4 


69,4 


83,3 


63.1 


,63,4 


429,1 


54,6 


1 mnkl. Pyroxen . . 


57.2 


37,4 


43,2 


56,7 


34,1 


35,7 


263,3 


33,5 


Magnetit . 


0,8 


11,0 


18,3 


6.1 


4.9 


4,4 


45,5 


5,8 


Hornblende 


4,4 


1,4 


4,9 


4,7 


3.4 


2,7 


21,5 


2.8 


Glimmer 


0,6 


0.7 


0,9 


1.9 


0,8 


0,2 


5,1 


0,6 


Quarz & Mikropeg. . . . 


3.8 


ö,o 


3.9 


3,5 


2,5 


1.6 


21,3 


2.7 


Simme d. Mikroro. Teiie 


127.3 


l45,9 


l4o,6 


1 55,2 


108.8 


108,0 


785,8 


100 0/0 



entspricht in mm. 
Serie 2. 



111,5 



Indikatrix. 



8 



10 



Sum- 
men 



/o 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen . . 
Magnetit ... 
Hornblende . . . 

Glimmer 

Quarz & Mikropegro. 



27,7 
19,3 
3.7 
3,2 
0,1 
1,0 



30,8 

25>5 
6,0 
2,8 

1,1 
1,2 



28.1 

33,5 

2,9 

1,8 

1,1 
3,0 



43,6 
23,2 



2,4 



4,2 



28,7 
20,9 

6.9 
1,2 
0,4 
1.7 



39,4 
26,0 

1,5 
0,5 



48,4 

12,5 
2.6 

0,9 



42,0.44,1 

23,1{19,3 
23! — 



0,2 1 ~ 

- ; 5.1 



1,0 
0,3 

2,2 



3,8 
0,9 
2.7 



36,2 

22.6 

2,9 

2,9 

11.7 



369,0 

225,9 
28,8 

20,5 

4.1 

22,8 



55,0 

33.7 

4.3 

3,0 

0,6 

3.4 



S:mme d. Mikrom. Teile l55,o67.4 
entspricht in mm. 



70,4 73,4 



69,8 67,6|69,5 70,9 70,8 66.3 671,1 1 lOoO/o 

95,3 



Gesamtsumme d. Indikatrix u. daraus berechnete Prozent- 
gehalte: 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen . . . 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Quarz & Mikropegro. 



798.1 
489,2 

74.3 
42,0 

9.2 

44,1 



Volumen 

54.8 
33,6 

5.1 

2,9 
0,6 

3.0 



Sp. G. 

2,7 
3.4 
5'0 

3,0 
3,0 
2,6 



Gewichts 
% 

48.4 

37.4 

8.3 
2,8 

0,6 
2,5 



1456,9 100% 
= 206,8 mm 



100% 
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B. Ziemlich feinkörniger Diabas aus der Nähe des Kontaktes, 
v om Nordabhange desselben Berges gegenûber dem Kirchdorfe 
Gimreka. Partielle Analyse II S. 20. 



Serie 1. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


Sum- 
men 


'lo 


Plagioklas 

mnkl. Pyroxen .... 
Magnetit. . . .... 

Hornblende 

Glimmer 

Quarz n. Mikropegm. . 


51.7 

13.0 

2,2 

6.2 

0,6 

7.3 


52.2 

22,4 

8,0 

8,4 

0.3 

9,2 


51.3 

27.1 

8,2 

11,3 
0,9 

5,7 


46,3 
19,8 

7,7 
12,8 

1,8 

11,2 


42,4 
24,4 

6,3 
7»l 
1,0 
6,3 


53,7 

10,3 

4,1 

9.6 

2,7 

13,8 


61.3 
9.4 

4.5 
6,4 

4.5 
9.1 


36,5 

21,9 

7.2 

8.2 

2,9 
12,4 


394,4 

148,3 
48,2 
69.0 

14.7 
75.0 


52.7 
19.8 
6,4 [ 
9.2 
2,0, 

9,9^ 


1 S:mme d. Mikrom. Teile 


80,0 


1 

100,5 io4,5 98,6 


87,5 


94,2 


95.2 


89.1 


749.6 


loo^>^ 



entsp. in mm. 



106,5 



Serie 2. 















Sum- 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


men 



Plagioklas . 
mnkl. Pyroxen 
Magnetit . . 
Hornblende . . 
Glimmer , . . 
Quarz u. Mikropegm 



43.5 
19.5 

3.2 
11,2 

0,4 



44.9 

19,3 
8,0 

8,8 
6,5 



2,7 ! 10,5 



43.0 

22,5 

9.3 

12,2 

2,3 
7.2 



48.6 
23,2 
8,1 
8.1 
1.6 
4,1 



56,1 

19,3 

8,9 

9,9 
0,8 

2,3 



45,8 

26.9 

6.9 
5,4 

1,7 
14.1 



281,9 

130,7 

44,4 

55,6 
13,2 
4o,9 



0/ 



49.8 

23,1 

7.8 
9,8 

2.3 

7,2 



S:mme d. Mikrom Teile 
entspr. m mm. 



80,5 98,0 



96,5 



93.6 



97,3 



100,8 I 566,7 100%, 
81,0 



Serie 3. 


1 


2 ! Sum- 
1 men 


% 


Plagioklas 

mnkl. Pyroxen ...... 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

1 

Quarz u. Mikropegm. . . 


75,9 
22,9 

15,3 

11,2 
5,4 
6,0 


59,2 
21,8 

5,5 
11.3 

2,4 
10,0 


135,1 
44,7 
20,8 

22,5 

7,8 

16,0 


54,7 
18,1 
8,4. 

9,1 
3,2 
6,5 


Sum men 


136,7 


1 10,2 


242,9 1 


100 % 



entspricht in mm. 



35,0 
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Gesamtsutnme d. Indikatrix u. daraus berechnete Prozentge- 



halte: 



Volumen 

% 



Sp. G. 



Gewichts 



Plagioklas 

mnkl. Pjrroxen . . . 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Qiiarz u. Mîkropegm. 



811,4 

323,7 
ii3»4 
136,1 

35»7 
131,9 



52,3 
20,8 

7,3 
8,8 

2,3 

8,5 



2,7 
3>4 
5.0 
3,0 
3,0 
2,6 



46,5 
23,2 

I2,Ö 

8,7 

2,3 

7,3 



100% 



100% 



! 1552,2 

= 222,5 mm 

Um Wîederholungen zu vermeiden verschiebe ich die Dis- 
kussion iiber die Genauigkeit der erhaltenen Resultate bis zum 
nächsten Abschnitt, wo diese Messungen zusammen mit denje- 
nigen der grobkörnigeren Quarzdiabase besprochen werden sollen 
und gehe zu einem Vergleich der erhaltenen Mittelwerte iiber. 

Dcis feinkörnigere Gestein von Gimreka unterscheidet sich 
von demjenigen von Schtscheliki hauptsächlich durch einen höheren 
GehcJt an Quarz uud Mikropegmatit, sowie dadurch, dass der 
Pyroxengehalt gleichzeitig ein viel niedrigerer und der Horn- 
blende- und Glimmergehalt erheblich höher wie bei dem anderen 
Gestein ist. Die Analysen S. 20 des Gesteins von den beiden betref- 
fenden Fundorten zeigen keine bedeutenden Unterschiede, doch ist 
die Summe der Oxyde RO bei demjenigen von Gimreka klei- 
ner und der Kieselsäuregehalt grosser. Intéressant ist, dass der 
Hauptunterschied zwischen beiden darin liegt, dass das Gestein 
von Gimreka zugleich mit einem höheren Gehalt an Quarz 
und Mikropegmatit auch um so viel mehr Hydroxyl ent- 
haltende dunkle Minérale (Hornblende und Glimmer) fûhrt. 
Wie aus der Beschreibung der mikroskopischen BeschafFenheit des 
Gesteins hervorgeht, umhûUt die Hornblende gewöhnlich den 
Pyroxen und ist später als dieser ausgeschieden, also etwa un- 
mittelbar bevor das saure Restmagma als Mikropegmatit in 
den Zwischenräumen auskristallisirte. Die Eisen-, Magnesia- und 
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Kalkmetasilikate haben sich also beim Begfinn der Gresteinsver- 
festigung und während des grösseren Teils des Verlau& dersel- 
ben als Pyroxen ausgeschieden; später dagegen, als das Magma haupt- 
sächlich aus Alkalifeldspäten und Quarz bestand, der Wasser- bezw. 
Gasgehalt entsprechend höher und die Erstamingstemperatur eine 
niedrigere gewesen sein muss — als Hornblende. Ebenso wie 
sich nun bei der Verfestigung des Gesteins die hydroxylhaltigen 
dunklen Mineralien bei wachsendem Gehalt an Mikropegmatit 
bilden, zeigt der Vergleich der beiden hier diskutirten Gesteine 
von verschiedenen Vorkomnissen, dass der Gehalt an solchen hy- 
droxylhaltigen dunklen Mineralien mit dem Gehalt an Mikropeg- 
matit wächst. Und dieser Vergleich berechtigt auch den 
Schluss zu Ziehen, dass die Hornblende und der Glimmer 
sich aus den Konstituenten des Pyroxens in dem saureren Magma 
bilden. Gleichzeitig wird ein Teil der aluminiumhaltigen Feld- 
spatmolekûle in diese dunklen Mineralien aufgenommen, was den 
geringeren Feldspatgehalt erklårt, obgleich die Analyse einen 
etwas mehr salischen Charakter besitzt. — Durch den azideren 
Charakter des Gesteins und den gleichzeitig höheren Wsisser-, 
bezw. Gasgehalt wird es wohl auch bedingt, dass der Magnetit- 
Gehalt bei dem Vorkommen von Gimreka ein höherer ist obgleich 
der Eisengehalt geringer ist, denn bei einem anderen Kon- 
zentrationsverhåltnis der im Magma enthaltenen Gstöe mag das 
Gleichgewicht zwischen Eisenoxydul und -oxyd zu Gunsten des 
letzteren verschoben werden und die Anzahl der Eisenoxyduloxyd- 
molekûle auf Kosten der Eisenmetasilikatmolekule wachsen. Den 
nicht unbedeutenden Unterschied in der quantitativen mineralogi- 
schen Zusammensetzung dieser beiden Vorkomnisse bin ich deshalb 
geneigt, in einer Verschiebung der chemischen Gleichgewichte zu 
Gunsten des Anwachsens der hydroxylhaltigen dunklen Verbin- 
dungen zu erblicken. Diese Verschiebung des Gleichgewichts 
bei gleichzeitig relativ geringem Unterschiede der Zusammenset- 
zung, wie diese in der Analyse des erstarrten Gesteins 
hervortritt, darf als durch einen höheren Wasser- und Gasgehalt 
des Magmas bewirkt angesehen werden. 
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Die ûbrigen Vorkomnîsse des Swir-Diabases, von denen ich 
Dûnnschliffe untersucht habe, ahnein der quantitativen Zusammen- 
setzung nach den beiden hier beschriebenen. Nach Schätzung 
dûrften sie wohl alle zwischen diesen beiden stehen; diejenigen 
von Kaljaschki (Hauptteil des Berges), Ostretschina und den Vor- 
komnissen nOrdlich von Gimreka sind dem von GKmreka, das 
von Gora-Sela bei Vosnessenje dagegen demjenigen von Schtsche- 
liki ähnlicher. 

Der grobkVmlge Quarzdiabas. 

Wie schon eingangs erwähnt, ist der grobkörnige Quarzdia- 
bas nur an wenigen Punkten gefunden worden, und hat ausser- 
dem an einigen von diesen eine nur ganz geringe Ausdehnung. 

In dem kleinen Diabasfelsen am Sûdufer des Svir-Flusses, wo 
dieser die Bîegung bei Ostretschina macht, kommt ganz am West- 
rande des Felsens eine solche Quarzdiabaspartie von EHeselbe 
biidet eine einige Meter grosse Schliere im normalen Svir-Diabas, 
und unterscheidet sich v^n diesem hauptsählich durch ein gröberes 
Korn und eine bräunliche Farbe. 

Das schon von v. Helmersen als Syenitgranit beschriebene 
Vorkommen von Kaljaschki ist das grösste, was ich gesehen habe. 
Der Diabas erhebt sich als steiler Felsen unmittelbar hinter der 
Werkstatt, und zieht sich noch eine Strecke flussabwärts (westlich) 
weiter. Unmittelbar unterhalb der steilen Felswand sind einige 
Onega* Sandsteinbänke vorhanden. Der ganze östliche Teil des 
Felsens, der einwenig niedriger als der mittlere Teil ist, besteht 
aus einem, der mechanischen Verwitterung stark anheimgefallenen 
grrobkörnigen Quarzdiabas. Die Grenze beider Gesteine gegen 
einander ist jedoch nicht sichtbar, sondern durch Moräne und 
Uferbildungen verdeckt. An einigen Stellen kan man die beiden 
Gesteinsmodifikationen in einer Entfernung von nur etwa 2 m von 
einander beobachten. Ob die beiden Gesteine durch eine Ver- 
werfiing in ihre jetzige gegenseitige Lage geraten sind, oder ob 
die Grenze auch hier eine Schlierengrenze ist, kann nicht mit Sicher- 
heit entschieden werden. Doch scheint sie nicht so geradlienig zu 
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verlaufen, wie man es von einer Verwerfungsgrenze erwarten 
wiirde. Der Quarzdiabas ist hier stellenweise recht glimmerreich, 
und ziemlich dunkel, stellenweise heller, rötlich, und wie es scheint 
dann quarz- und mikropegrmatitreicher als bei irgend einem der 
anderen Vorkomnisse. 

Auch Qber die geologischen Beziehungen zwischen dem 
Hauptgestein und dem grobkörnigen Gestein, das von v. Hel- 
mersen ^) am Rjäsjanoje Göra zwischen Pedäselgä und Ladwa, 
1 4 V» Werst vom letztgenannten Dorfe gefiinden hat, ist nichts 
näheres bekannt. Durch die freundliche Yermittelung des Herm 
Akademikers Th. Tschemyscheff hatte ich Gelegenheit» zwei 
von v. Helmersen von Rjäsjanoje Göra mitgebrachte Handstucke 
zu untersuchen. (N:o 403 u. 404 der v. Hischen Sammlung aus 
Russisch-Karelien.) Das eine Handstflck ist ein rotbrauner Quarz- 
diabas, welcher dem gleich zu beschreibenden Quarzdiabas von 
Schtscheliki voUkommen ähnlich ist; das andere Handstûck ist ein 
etwas feinkörnigeres, weniger verwittertes, dunkelgraues Ge- 
stein, das vermittelnd zwischen dem Quarzdiabas und dem im 
allgemeinen feinkörnigeren, quarz u. mikropegmatitärmeren Haupt- 
gestein steht. Wie erwähnt, nannte v. Helmersen das Gestein von 
hier Granit-Syenit, und erkannte makroskopisch als Gemengteile 
desselben: Oligoklas, Hornblende, Glimmer u. Quarz. 

Das vierte Vorkommen des Quarzdiabases ist ein von mir 
am grossen Schtscheliki — Gimreka Diabasrûcken beobachtetes. An- 
derthadb Werst nördlich vom Dorfe Schtscheliki findet sich un- 
mittelbar an der Westseite der Poststrasse ein gletschergeschlif* 
fener Felsen, in dem eine 25 bis 30 Schritt lange Schliere aus 
grobkörnigerem Quarzdiabas vorkommt. Die Breite dieser Schliere 
ist recht wechselnd, meistens 4 bis 6 Schritt Der Obergang 
zum Hauptgestein ist ein ganz abrupter, mit fetzenartiger Grenz- 
linie, wie man dies gewöhnlich bei den kleineren »basischen Aus- 
scheidungen» und >Schlieren> der Tiefengesteine beobachtet Das 
Gestein dieser Schliere ist einwenig feinkömiger wie dasjenige 

') v. Helmersen: log. cit. pag. 70. 
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von Rjäsjanoje Gora, auch einwenig mikropegmatitärmer, aber 
ähnelt diesem doch mehr wie detn umgebenden Diabas. 

Etwa 500 Schritt von hier aus, im Walde oben auf dem 
Diabasrûcken, fand ich einen kleinen Felsen, der ans einem grob- 
kömigen, relativ frischen Quarzdiabas. besteht. Das Gestein von 
hier (An. IV S. 40 u. quantitative mineralogfische Zusammensetzung 
S. 43) ist dunkelgrau. Wo es zu verwittern angefangen hat. 
wird es rötlichbraun, und ist dann demjenigen von Rjäsjanoje Gora 
und Kaljaschki ähnlich. Der Boden ist hier so von Moräne ver- 
deckt, dass ich die Beziehungen dieses Quarzdiabases zu dem um- 
gebenden Diabas und auch die Grosse des Vorkommens nicht 
feststellen konnte. Da es sîch aber oben mitten auf dem Diabas- 
rûcken befindet, biidet es wohl auch hier eine schlierenartige 
Partie im Diabase. 



Bei der Untersuchung im Felde gelangte ich zu der Auf- 
fassung, dass der grobkömige Quarzdiabas sich zu dem Haupt- 
gestein wie eine grobkörnigere, im allgemeinen auch an Quarz, 
bezw. Mikropegfmatit und hydroxylhaltigen Magnesiasilikaten 
reichere Schliere verhält, was auch vollstandig durch den Ver- 
gleich der mikroskopischen und chemischen Zusammensetzung und 
der Struktur der grobkörnigen Quarzdiabase mît den entsprechen- 
den Eigenschaften des Hauptgesteins bestätigt wird. 

Diese Gesteinsvarietät unterscheidet sich vom Haupt- 
gestein ausser durch ein gröberes Korn, durch eine starke Nei- 
g^ng zum Verwittern, sowie das schon makroskopische (oft reich- 
liche) Hervortreten von dunklem Glimmer. Im frischen Zustande 
ist der Feldspatgemengteil weiss und das Gestein selbst grau. Bei 
der Verwitterung wird der Feldspat rötlich öder gelblichbraun 
und ebenso das Gestein rötlichbraun und gleichzeitig recht locker. 
Mikroslcopisch erweist es sich jedoch auch in diesem Zustande 
als recht frisch; die meisten Gemengteile sind weniger angegrifiFen, 
als man nach dem lockeren Aussehen erwarten wûrde. Auch 
die Struktur ist eine andere, wie diejenige des Diabases. Makro* 
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skopisch macht sie einen granitoiden Eindruck; das Gestein er- 
rinnert (Iberhaupt makroskopisch am meisten an einen niittel- bis 
feinkörnigen, an dunklen Gemengteilen reichen Granit. Der 
Bruch folgt gewöhnlich irgend einer schon vorhandenen Spalte 
und ist nicht der muschlige des Hauptgesteins. 

EMe Gemengteile des Gesteins sind dieselben, wie die des 
Diabases, nur treten die Nebengemengteile im allgemeinen quan- 
titativ mehr hervor, und der Mikropegmatit (bezw. Quarz) wird 
zu einem wesentlichen GemengteiL 

Die Struktur. Dadurch dass der zuletzt kristallisirte Mikro- 
pegmatit um so viel reichlicher vorhanden ist, entspricht er hier 
einer Art Grundmasse und die ûbrigen Gemengteile haben sich 
deshalb zu einem Grrade von Idiomorphie entwickeln können, die 
man bei dem Hauptgestein ûberhaupt nicht vorfindet, und hierin liegt 
der strukturelle Hauptunterschied zwischen der grobkömigen Spiel- 
art und dem Haupgestein des Gebietes. In den Fig. i u. 2 der 
Tafel II, sowie in den Detailfiguren, Fig, 4 des Textes u. Fig. 2 
der Tafel III, treten die hierdurch bedingten strukturellen Unter- 
schiede deutlich hervor. Die auf S. 1 2 beschriebene eigentumliche, 
durch Auftreten grösserer Felder von kleinen Körnern eines und 
desselben Gemengteils bedingte Struktur kommt bei dem grob- 
kömigen Quarzdiabas nicht vor. 

Die Kristallisationsfolge, die beim Hauptgestein auf Grund 
des S. 1 2 Angefiihrten nur undeutlich hervortritt, ist hier sehr aus- 
gesprochen. Zuerst hat sich Apatit ausgeschieden, dann etwa 
gleichzeitig die Erze, der Pyroxen und die zentralen, basischen 
Teile der Plagioklase, später der äussere Teil der Plagioklase, 
sowie Hornblende und Glimmer, und zu allerletzt der Mikropeg- 
matit. 

Die Feldspâte und die mikropegmatitischen Verwachsun- 
gen von Feldspat und Quarz. Der Feldspatbestandteil des Ge- 
steins ist von noch inhomogenerer Beschaffenheit als beim Haupt- 
gestein, denn die grösseren Plagioklase sind meist umrahmt von 
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einem Feldspat, dem es an regelmässiger Zwillingsbildung nach 
dem Albitgesetze mangelt. Dîeser »Rahmen» wird fest immer 
von Mikropegmatit umgeben, er ist idiomorph nach aussen ausgebil- 
det, scharf begfrenzt, und der Feldspatbestandteil des Mikropeg- 
matites ist an ihm angewachsen. Die aus dem Plagrioklaskern nebst 
umgebendem Rahmen zusammengesetzen Feldspatkomplexe sind 
dicktafelig nach M und von den drei Endflächen |oio|, {ioo|, 
}ooi| sowie wahrscheinlich von {101} begrenzt; die Prismenflä- 
chen scheinen im allgemeinen nicht ausgebildet zu sein. Die 
Grosse dieser Feldspatkomplexe beträgt i bis 2 mm. Fig. 2 der 
Tafel in stellt ein derartiges Gebilde aus dem Gestein von Kal- 
jaschki dar. Das breitere System von Albitlamellen des Plapo- 
klases der die Mitte der Figur einnimmt, erscheint im Bilde hell, 
der umgebende Rand halbdunkel. Mit diesem ist der Feldspat- 
bestandteil des umgebenden Mikropegmatitkranzes optisch gleich 
orientirt. Rechts oben im Bilde erscheint ein Teil eines anderen 
Feldspatkomplexes. Das eine Zwillingssystem des Plagioklasker- 
nes ist hier schwarz, das andere hell; der unverzwilling^te Rand 
halbdunkel. Dieser den Plagioklas umgebende Rahmen von un- 
verzwillingtem Feldspat und die an demselben angewachsenen 
Mikropegmatitkränze sind besonders schön ausgebildet bei dem 
Vorkommen von Kaljaschki einige km flussabwärts von Wos- 
nessenje. Bei den anderen Vorkomnissen sind sie weniger schön 
ausgebildet und fehlen in manchen Dûnnschliffen fest ganz; der 
Mikropegmatit biidet dann eine Fûllmasse zwischen den anderen 
Gemengteilen, ohne direkt an einer dieser angewachsen zu sein. 
Der zentrale Teil der Plagioklase zeigt fest immer ziemlich 
bedeutende Auslöschungsschiefen, und dûrfte in den aller meisten 
Fallen ein saurer Labrador (etwa ab^ an^) sein. Randlich nimmt 
die Grosse des Auslöschungswinkels ziemlich schnell, aber ganz 
kontinuirlich ab, um unmittelbar innerhalb des unverzwillingten 
Rändes zu verschwinden, d. h. der Plagioklas ist hier in albitrei- 
chere Mischungen (Oligoklas) ilbergegangen. Eine kontinuirliche 
Fortsetzung dieses Telles ist der Rahmen, und die Abgrenzung 
desselben gegenûber dem Plagioklas kommt eigentlich nur da- 
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durch zustande, dass die Zwillingsstreifung nach dem Albitgesetze 
ganz abrupt authört. Der Rand besitzt in Schnitten annähernd 
senkrecht zu M eine gerade Auslöschung, und dieselbe Auslö- 
schung zeigt auch der an dem Rahmen angewachsene Feldspat- 
bestandteil des Mikropegmatites. In Schnitten nach M ist der 
Auslöschungswinkel ein ganz geringer. Die Lichtbrechung der 
Randpartieen nach der Becke'schen Méthode dem Quarz gegen- 
uber bestimmt, ist wesentlich niedriger als diejenige des Quar- 
zes. Der Feldspatbestandteil der »Rahmen» und des Mikropeg- 
matites ist demnach monoklin: Orthoklas. Von besonderem In- 
téresse scheint mir bei diesem zusammengesetzen Feldspatgebilde 
zu sein, dass der sich bei der Gesteinsverfestigung ausscheidende 
trikline Kalk-Natronfeldspat, nachdem er immer zuerst albitreicher 
geworden, von einem ganz bestimmten Stadium an, das durch 
einen scharfen Abbruch der Albitzwillinge markirt ist, als mo- 
nokliner Kalifeldspat zu wachsen fortfart, und zwar ganz 
kontinuirlich. Man wörde erwarten, dstös der Feldspat beim 
Ûbergange aus einer Kalk-Natronfeldspat in eine Kalifeldspat- 
Mischung seinen triklinen Charakter beibehalten und also als 
Mikroklin kristallisiren wurde, dieses ist aber nicht der Fall, 
sondem dieser den Plagioklas unmittelbar umgebende Rahmen 
ist, wie auch zahlreiche Versuche mit einem Drehapparat be- 
stätigen, monoklin. 

In mehreren Handstûcken zeigft aber der Feldspat, wo er 
sich zuletzt ausgeschieden hat, also entweder als selbständige 
Individuen, die innerhalb des Mikropegmatites auftreten, als Be- 
standteil des Mikropegmatits, öder auch als ein äusserer, den 
oben beschriebenen umschliessender Reihmen, eine eigentûm- 
liche Zwillingsbildung. Es ist eine Art Gitterstruktur, aber 
eine sehr unregelmässig ausgebildete mit Vorwalten von Lamellen 
nach dem Albitgesetze und mit breiteren Lamellen als sie z. B. bei 
den gewöhnlichen Gittermikroklinen auftreten. Am mdsten gleicht 
dieser Feldspat der Zwillingsbildung nach den nur nach dem Al- 
bitgesetze verzwillingten Mikroklinen, wie sie allgemein in den 
Nephelinsyeniten vorkommen. Die £>oppelbrechung dieses Feld- 
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spates ist eine sehr geringe, und immer deutUch kleiner als die 
des monoklinen Feldspates, der den inneren Rahmen aufbaut, 
wo beide zusammen auftreten. Auch die Lichtbrechung ist ein- 
wenig geringer. An mehreren Durchschnitten habe ich nach der 
Becke'schen Méthode bestimmen kOnnen, dass der zentrcde Plagio 
klas eine nicht unwesentlich höhere lichtbrechung als der mo- 
nokline Rahmenfeldspat besitzt, dieser eine etwas höhere als 
der äussere trikline Rahmen, und der ang^renzende Quarz dann 
wieder eine in alien Lagen nicht^ unbedeutend höhere als jener. 
In manchen Schnitten senkrecht zu M konnte festgestellt werden, 
dass die Axenlage des monoklinen Rahmenfeldspates eine nor- 
malsymmetrische ist mit Austritt einer spitzen negativen Bisektrix 
eines ziemlich grossen Axenwinkels; die Axenlage des äusseren 
Rahmenfeldspates ist auch eine normals3rmmetrische, der optische 
Charakter negativ, der Axenwinkel gross. Die genaue Bestimmung 
der Auslöschungsschiefedes verzwillingten Rahmenfeldspates wurde 
durch die niedrige Doppelbrechung und die geringen Dimensio- 
nen der Lamellen sehr erschwert. Im allgemeinen beträgt sie in 
Schnitten annähemd senkrecht zu M 9^ bis 12*". An einem 
Durchschnitt beobachtete ich jedoch eine Auslöschungsschiefe von 
1 6®; dies ist die grösste Schiefe, welche beobachtet wurde. Dagegen 
sind Schnitte mit nur ganz kleiner Auslöschungsschiefe nicht sel- 
ten. In einem Falle zeigte der zentrale Plagioklas eine nahezu 
symmetrische Auslöschung der Albitzwillinge von durchschnittlich 2 1 ^ 
und in konvergentem Licht erschien eine Axe und die Bisektrix 
am Rande des Gesichtsfeldes ; der umgebende monokline Feldspat- 
rahmen zeigt gerade Auslöschung, und in konvergentem Licht 
die nahezu senkrecht austretende negative Bisektrix. Dieses 
stimmt mit der optischen Orientirung einer etwa parallel zu ei- 
ner zwischen x \x. y gelegenen Orthodomenfläche bei Orthoklas 
und bei saurem Labrador gut ûberein. Die Auslöschungsschiefe 
des äusseren Rahmenfeldspates betrug im Mittel 9*; in konver- 
gentem Lichte trät die negative spitze Bisektrix etwas schief aus. 
Bei Mikroklin wurde man im allgemeinen höhere Werte der Aus- 
löschung^sschiefe in der symmetrischen Zone erwarten (man ver- 

3 
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gleiche z. B. das Diagram hieruber in Rosenbusch' mikr. Phys. I. 
2. 322 Fig. 172.) als die hier bei dem äusser^i Rahmenfeldspat 
beobachteten. Ich bin deshalb und auf Grund der oben beschrie^ 
benen Eigenschaften der beåden >Rahmen»-Fe]dspäte geneig^den 
äusseren triklinen als einen natronhaltigen Mikroklin anzusehen, 
den inneren monoklinen dagegen als Orthoklas, und zwar wahr- 
scheinlich auch ein natronhaltiger, denn der Brechungsexponent 
der Natron-Kali«Feldq>äte scheint, nach den bisherigen Bestim- 
mungen zu urteilen, mit dem 'Na-Gehalte zu steigen, und der er- 
wähnte, einwenig höhere Brediungsexponent des inneren Rah- 
mens könnte eventuçU durch einen höheren Natrongehalt desselben 
eine Erklärung finden. Dass die beschriebenen Rahmenfeldspäte 
ihrer Zusammetisetzung nach hauptsächlich aus Kalifeldspatsub- 
stanz bestehen geht mit Sich^iieit aus den Gesteinsanalysen her- 
vor, denn wenn man z. B. die Analysen des Hauptgesteins n:o I 
S. 20 und diejenige des an Mikropegmatit und Rahmenumhûl- 
lungen der Plagioklase reichen grobkömigen Quarzdiabases von 
Kaljascfaki n:o V. S. 40. vergleicht, so sieht man dass die Anzahl der 
Alkalifeldspat- und namentlich der Kalifeldspatmolekeln in 
letzterem Gestein eine bedeutend höhere ist. 

Betreffend den äusseren Rahmenfeldspat ist noch zu erwäh- 
nen, dass die Zwillingsbildung fast immer fleckenweise ganz fehlt 
Hierdurch erhâQt derselbe zwischen + Nic. ein so zu sägen mar- 
morirtes Aussehen. Die Flecke ohne Zwillingsbildung haben im- 
mer eine sehr niedrige Doppelbrechung; sie löschen parallel aus. 
Lichtbrechungsunterschiede zwischen den verzwiUingten und unwer- 
zwiUingten Flecken können nicht beobachtet werden. Es ist das Auf- 
treten von Orthoklasflecken in den gewöhnlichen Gittermikrokli- 
nen ähnlich, aber ein I.ichtbrechungsunterschied zwischen den 
unverzwillingten Flecken und dem inneren monoklinen Rahmen- 
feldspat ist vorhanden ; dieselben können deshalb kaum als Ortho- 
klas gedeutet werden. Auch gehört der gesamte äussere Rah* 
men einem späteren Verfestigungsstadium des Gesteins an als der 
innere, obgleich die Ausscheidung von Feldspatsubstanz eine ganz 
kontinuirliche gewesen zu sein scheint. Leider ist es mir nicht 
gelungen, die Natur dieser Flecke zu bestimmen. 
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Der äussere trikline Rahmenfeldspat unterscheîdet rich von 
dem inneren auch dadurdi, dass er sehr reîchlîch kleîne Inter- 
positionen enthalt, die wahrscheinlîch aus einer Eisenverbindung 
bestehen. Hîerdurch erhält er ein stark getnibtes Aussehen, ahn- 
lich dem der roten Orthoklase und Mikrokline der meisten 
Granite. Der innere Rahmenfeldspat ist dagegen immer ganz 
klar durchsichtig und frei von Interpositionen. Der äussere scheint 
auch leichter von den Atmosphärilien angegrifien zu werden und 
der Verwitterung anheimzufallen. 

Der monokline Pyroxen, Der Pyroxen ist derselbe wie 
beim Hauptgesteio, aber zufolge der verschiedenen Struktur ist 
auch die Ausbildungsform desselben eine vérschiedene geworden. 
Bei dem g^obkörnigen Quarzdiabas kommt der Pyroxen in 
meist 3 bis 4 mm lang^ea» säulenförmigen Individuen vo/, die 
aber zuweilen eine Länge von mehr als i V2 cm erreichen. Fast im- 
mer werden sie von einer Zone von grûnbrauner Hornblende 
umgeben, so dass aie nicht eine eigene kristallographische Be- 
grenzung besitzen. In vielen Fallen ist aber dièse Hornblendezone 
sehr dûnn und verläuft nicht kontinuirlich uni den ganzen Pyro 
xenkristall herum. Es wird dann der Pyroxen von den Formen 
Jiooj» |oio|» jooij und |iio| begrenzt Die nach der ^ -Axe säu* 
lenförmigen Kristalle sind stark nach |ioo| abgeplattet, und in 
Querschnitten sieht man, dass das Grundprisma nur als schmale 
Abstumpfiing der Kan te |ioo|: {oio| entwickelt ist Eine ein- 
fache Zwillingsbiklung nach |ioo| ist recht häufig. Ausser der 
Spaltbarkeit nach dem Prisma kommt noch eine feinere nach 
der Basts vor, die jedoch erst bei beginnender Umwandlung des 
Minerals deutHch hervortritt Diese Spaltlinien sind ganz gerad- 
limg und folgen dicht auf einander. Bei weiter fortschreitender 
Umwandlung entwickelt sich aus der Spaltbarkeit eine Art Strei- 
fiing nach der Basis, ganz ähnlich derjenigen wie ich sie aus dem 
Diabase von Källsholm, Kirchspiel Föglö (Alandsinseln) beschrieben 
habe ^). Fig. 6 der Tafel III stellt ein derartiges, teilweise nach 



i) W. Wahl. Die Enstatitaugite. Helsingfors 1906. S. 26—27- 
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der Basis verzy^Ulingtes Pyroxenindividuum ans dem Diabase von 
Föglö dar^). Bei noch stärkerer Umwandlung geht der ganze 
Pyroxen in eine graubraune, nach der Basis des ursprûnglîchen 
Minerals gestreifte, undurchsichtige Masse ûber. Bei dem Vor- 
kommen von Kaljaschki am nördlichen Svir-Ufer tritt als letztes 
Verwitterungsprodukt eine lebhaft klargrûne, stark lichtbrechende, 
aber schwach doppelbrechende Substanz (»Smaragdit»?) auf. 

Im grobkörnigen Quarzdiabas ist oft der innere Teil des 
Pyroxens von bedeutend hellerer Farbe als der äussere. In 
manchen Fållen sieht dieser fast farblose innere Teil wie der Rest 
eines resorbirten helleren Pyroxens aus, er geht aber ganz 
unmerklich in die äussere dunklere Zone ûber, und ist deshalb 
wahrscheinlich nur als innerer Teil eines zonar gebauten Kristalies 
zu betrachten. Dass die Pyroxene der g^robkörnigen Quarzdiabase 
zonarstruirt sind, geht auch aus den optischen Eigenschaften der- 
selben hervor. Wo sie eine fast farblose Kempartie haben, 
ist diese beinahe einaxig. Wenn man einen solchen Schnitt mit 
dem Kreuzschlittentisch bewegt, känn man verf olgen, wie der Axen- 
winkel mit der Annäherung an die äusseren Teile des Mineral- 
durchschnittes immer grosser wird. Nach den Messungen, die 
ich habe ausfohren können, scheint er aber in den äusseren Teilen 
innerhalb desselben Dunnschliffes von recht ûbereinstimmender 
Grosse, 2 E=65o — 750 zu sein. In den Durchschnitten, die den 
fast einaxigen Kernteil nicht besitzen, hat der innere Teil jedoch 
auch, soweit ich habe beobachten können, einen kleineren Axen- 
Winkel als der äussere Teil; es koramen zum Beispiel Unterschiede 
von 40** — 50** fiir den inneren Teil, bis zu 75** fur den äusseren 
vor. Diese Schwankungen in der Grosse des Axenwinkels zeigen, 
dass der Pyroxen dieses Diabases keine einheitliche Mineralspe- 
zies mit konstanten Eigenschaften ist, sondern einer Mischungs- 



*) Da diese Zwillingsbildung bei beginnender Verwitterung ganz ebenso wie 
bei dem grobkörnigen Diabase von Föglö verläuft, aber bei diesem eine zur Âbbildung 
geeignetere Stelle gefunden wurde, habe ich es vorgezogen, diese Abbildung, anstått ei- 
ner entsprechenden aus dc m Svir-Diabas, hier beizufûgen. 
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reihe angehört, bei der die Unterschiede in der Grosse des op- 
tischen Axenwinkels sehr gross sein können. 

Die Grosse des optischen Axenwinkels wurde an mehreren 
Dûnnschliffen des nîcht besonders mikropegmatitreîchen, grobkör- 
nigen Quarzdiabases vom S. O.-Teil des grossen Bergröckens 
im N. vom Dorfe Schtscheliki an der S.O.-Kûste des Onega-Sees 
gemessen: 

iinnerer Teil 2 £=48*^42' ) 
Àusserer Teil 2 E = 73^ 8' j ^ "^^^ 

Der Durchschnitt ist ein Zwilling nach (100), wodurch er- 
mittelt werden konnte, dass die Axenebene 1 1 (010) ist, und dass 
die von der Zwillîngsgrenze entferntere Axe, also A, die stärker 
dispergirte ist Es ist hauptsächlich dièse Axe, die von dem 
äusseren zu dem inneren Teil des Kristalls zu ihre Lage ver- 
ändert. Den Winkel A zu A bei 2 £=4872** und 72** mass 
ich zu 18°; den Winkel B zu B zu c. 872®. Dieses ent- 
spricht einer gleichzeitigen Verschiebung der Bisektrix von etwa 
4 — 5**. Die Auslöschungsschiefe nimmt also bei Abnahme des 
Axenwinkels auch ab. Bei den titanreichen, basaltischen Augiten 
ist das entgegengesetzte Verhalten beobachtet worden^). Bei 
diesen ist die Axe B die starker dispergirte und diejenige 
welche »wandert». Deshalb nimmt auch die Auslöschungsschiefe 
beim Sinken der Grosse des Axenwinkels zu. 

b) 2E=73** 14'; q<v 

c) 2 E = 66** 1 6' (Der Durchschnitt nicht ganz J_ gegen c) 

d) 2 E = 64^39' 

l 2 £ = 40** 43'; ^<v 
®^ 2E = 6i*23'. 



1) F. Becke: T. M. P. M. XVIII. S. 535. 
A. Sigmund: T. M. P. M. XV. S. 372. 
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Die Verscbiebung der einen Axe ist auch im Schnitt e) 
mehr als doppelt so gross als die der anderen Axe. Dieaelbe 
wurde bei der einen zu etwa \'h^j%, bei der anderen su etwa 
5 V»** g^funden. 

Der optisdie Charakter ist positiv. 

Die Auslöschungsschiefe c : c betrågt sehr annähemd 45*. 
Die Doppelbrechung y — a ist etwa 0,024. Diese beiden Grösaen 
wechseln natûrlich bei Durchschnitten von Pyroxenen, die einen 
verschieden grossen Axenwinkel haben. Die oben angegebenen 
Zahlen dûrften den Maximalwerten aber recht nahe kommen. 

Den mittleren Brechungsindex yj bestimmte ich an einem 
Durchschnitt, der den Austritt der spitzen Bisektrix eines ziemlich 
grossen Axenwinkels zeigte, nach dem Verfahren von Schroeder 
van der Kolk zu 1,719. 

Die chemische Zusammensetzung dieses Pyroxens ist: 





TTI 


Illa 


III b 


III c. 


SiOj . . . 


. 50,36 


50,36 


49.70 


49»27 


TiOj . . 


. . 0,80 


0,80 


0.59 


0,59 


AI2O3 . . 


2,49 


2,49 


1,45 


1,43 


Fe^Og . . 


2,35 




0,87 




FeO . . 


. . 18,15 


20,26 


14,93 


16,52 


NiO . . 


. . 0,04 


0,04 


0,03 


0,03 


MnO . . . 


0,56 


0,56 


0,46 


0,46 


MgO . . 


■ . 11.37 


11,37 


16.83 


16.68 


CaO . . 


. . ï3,97 


i3»97 


14.77 


14,65 


Na^O . . 


. . 0,26 


0,26 


0,25 


0,25 


KjO . . 


. . 0,19 


0,19 


0,12 


0,12 


H2O . . , 


o»55 




— 





S:m 



Sp. G 



101,09% 100.30 100,00% 100,00^/0 

3,460. 



III. Pyroxen aus grobkörnig^m Quarzdiabas von Schtsche- 
liki am S.W.-Ufer des Onega-Sees. 
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III a. Die gesamte Fe-Menge als FeO berechnet. 

III b. An. III auf Molekularprozent und 100 unter Abzug 
von HjO umgerechnet 

III c. III a ebenso berechnet 

Der Pyroxen gehört also der Reihe der »Enstatitaugite» 
an; der ancilysirte mit einem relativ g^rossen optischen Axen-» 
winkel îst ein ^Hypersthenaugih% 

BetrefiFs der Hornblende, des Glimmers und der Erze 
grilt das auf S. 17 — 18 von diesen Mineralien gesagte: sie sind in 
dem grobkörnigen Quarzdiabas denen des Hauptgesteins voUkom* 
men äbnlich. 

Der Apatit. Der Apatitgehalt ist dem des Hauptgesteins ge- 
genûber ein recht bedeutender. Schon makroskopiscb tritt zuwei- 
len der Apatit hervor, beispielsweise in dem gUmmerreichen Ge- 
stein von Kaljaschki, wo er als beinahe i cm lange, sehr dûnne 
glänzende Nadeln, die alle anderen Gemengteile durchspicken, zu 
sehen ist. Mikroskopisch zeigt er zuWeilen eine Quergliederung 
durch grobe Risse. Er liegt oft mit einem Ende mitten in einem 
Plagioklas, mit dem anderen dagegen im Mikropegtnatitkranze ; 
die Kristallisation des grobkörnigen Quarzdiabases hat 
also auch vollkommen ruhig stattgefunden. 



Die chemische Zusammensetzung des grobkörnigen 

Quarzdiabases. 

Ich habe sowohl einen ziemlich mikropegmatitarmen, 
An. IV, wie einen mikropegmatitreichen An.- V. grobkörnigen 
Quarzdiabas analysirt. Das Material zur Analyse IV wurde dem- 
selben Handstfick entnommen, wie dasjenige, aus dem dermono- 



*) Vergl. wegcn der Nomenklatur: »Die Enstatitaugite». Helsingfors 1906. 
S. l4o. 



^ 
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kline Pyroxen isolirt worden war (S. 38); die Fîg. 2, Tafel II 
îst die Abbildung des analysirten mikropegmatitreichen Gesteins, 
An. V. 





1 
IV 


V 


IV a. 


IVb. 


IV c. 


Va. 


Vb. 


Vc. 


SiO, 


50,42 


56,64 


o,84o3 


55,92 


1 
55,20 


0,9257 


63.64 


62,16 


TiO,. . . . 


2,26 


1,79 


0,0281 


1.87 


1,84 


0,0224 


1,54 


1,54 


Al^Oa .... 


13,35 


11.98 


0,1309 


8,71 


8,59 


0,1175 


8,07 


7,88 


CrjOg .... 


— 


— 







— 


— 


— 




VaO, 


— 


Sp. 












— 


FeaOg . . . 


3,92 


5.48 


0,0245 


1,63 




0,0342 


3,35 




FeO 


12,00 


9,33 


0.1667 


11,09 


I4,20 


0,1296 


8.90 


13,29 ' 


Ni(Co)0. . . 


0,07 


o,o4 


0,0009 

1 


0,06 




0,0005 


0.03 


0,03 ' 


MnO 


0,36 


0,29 1 


0,0049 


0,33 


0.32 


o,oo4i 


0,28 


0,28 


MgO . . . . 


3.99 


1.39 , 0,0997 


6,63 


6.64 


0,0347 


2,44 


2,33 


CaO . . . . . 


7,99 


4,99 î. 0,1427 


9,49 


9,36 


0,0891 


6.12 


5,98 


BaO 


Sp. 


0,08 








o,ooo6 


0,03 


0,03 


NajO. . . . 


2,77 


3,78 


0.0447 


2,97 


2,94 


0,0610 


4.19 


4,09 ; 


K^O 


1,36 


2,73 


0,0 144 


0.96 


0,94 


0,0290 


1,99 


1,98 


PsOfi. . . 


0,16 


0,73 


0,0011 


0,07 


0,07 


0,0051 


0,35 


0,34 ' 


CO2 


— 


— 






1 


— 


— 


1 


FcSg 


0,48 


0,12 


0,0040 


0.27 




0,0010 


0,07 


0,07 


HjO — 1 loO 

HgO+uoO 


1 i,o4 


1,17 
0,83 


~^ 


■~^ 




— " 


— — 


1 


1 


100,13 

1 

1 


100,27 


|(Zahl = 
1 »49.9) 


100 0/0 

1 


1 00 0/0 

1 
1 


^Zahl = 
; 145,5) 


lOOO^ 


100% 



Sp. G. 



3.017 



IV. Analyse eines grobkörnigen, ziemlich mikropegrmatitar- 
men Quarzdiabases vom grossen Diabasrûcken im N. v. Schtsche- 
likî. Olonez. Russisch Karelien. 

V. Analyse eines grobkörnigen, sehr mikropegmatitreichen 
Quarzdiabases von Kaljaschki am N. Svir-Ufer unweit Wosnessenje. 
Olonez. Russisch Karelien. 



IV a. u. Va. Molekularzahlen von IV. u. V. 



Fennia, 24, N:o 3. 



4Ï 



IV b. u. V b. Die Analysen IV. u. V. auf Molekularpro- 
zent und 100, sowie wasserfrei berechnet. 

rV c. u. V c. Die gesamten Fe-Mengen als FeO, sonst wie 
IV b. und V b., berechnet. 

Osann'sche Klassifikation: 



n 



m 



An. IV. 57,04 3,88 4,71 25,71 2,5 2,5 15 7,6 8,2 0,98 
An. V. 63,70 6,07 1,81 20,23 4,3 1,3 14,4 6,7 7,9 1,05 



Aroerikanisches System: 



Quarz . . . 
Ortboklas . 
Albit . . 
Anorthit . 

Diopsid 

Hypersthen 

Magnetit . 
Ilmenit . . 
Apadt. . . 
Pyrit . . . 



An. 



SiO. 



J 



KaO.AljOg.ôSiOa 
NajO.Al^Og.ôSiOj 
CaO . AljOg 2 SiOj 
CaO . SiOg 
MgO . SiOa 
FeO . SiOg 
MgO . SiOj 
FeO . SiOj 

FeO . FgOg 

FeO . TiOg 
3 CaO . PjOj 



FeSc 




15,68 



M 7,99 



Q = 3,26 



F = 61,42 



P = 33,67 



M = 9.95 



A = 0,82 



Sal. 54,68. 



. Fem. i4,44. 



CLASS III 



Sal 



Fem 

Salfemane 

RANG 4. 

KjO + Na^O 591 



54,68 5 3 

<— > - ; 

44»44 3 5 



ORDER 5. 

Q _ 3>26 1 

F 51,42 7 

Gällare 



CaO 
Auvergnase 



3 1 
1427 5 7 



K^O 



SUBRANG 3. 

144 ^. _3 
^ 5 



Na^O 447 
Auvergnose 
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An. V. Nonn. 
Q 

Or 

Ab 



Di. 



Hy. 

Mt. 



i 



Ii. 



Ap. 
Pyr. 



10,34 

l6,12 

31,96 

7,65 

5,35 

1,42 
4,21 
2,06 
6,03 
7,63 
3,4o 
1,58 
0,12 



I 



Q - to,34 



F — 55,72 



Sal. 66,07 



10,98 



8,08 



Fem. 31,79 



Class II : Dosalane, 



Sal. 



Fem 



66,07 
3i»79 



2 
I 



1 
3 



Rang j. Tonalos e 



K^O + NajO 900 5 3 

C^Ö "" 896 "^ 3 ^ 5 



. P =- 19.06 \ 



. M SS 11,03 



A — 1,70 



Order 4. Austrare 

I = i-''-^ < -1- > ± 

F 55J2 5 7 

Subrang 4, Tonalose 
K/) 



NajO 



29Q 3 I 
610 5 7 



Die quantitative mineralogis che Ztisammensetzung der 
grobkörnigen Qiiarzdiabase, Diese wurde in derselben Weise 
wie beim Hauptgestein bestimmt: 

Grobkömiger, ziemlich mikropegmatitarmer Quarzdiabas vom 
grossen Bergrûcken im N. v. Schtscheliki. An. IV. auf. S. 40. 
Ser. I. (Vergr. etwa 32 Xî i "^"^ = 3»o Teilen der TabeUe). 



Indikatriz : 



I. 



2. 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen .... 

Magnetit 

HornbleDde . . 
Glimmer . . . 



• B • 



16,1 19,0 

7,5' 12,8 
— 1,7 
1,0 0,9 

2,5: — 



Quarz u. Mikropegm. 5,4 2,1 



3. 



23.2 



5. 



6. 



7. 



8. 



Sum- 
men 



26,1 



18,3 28,9 



io,o io,3 i6,5 15,3 
o,i o,3 5,8 2,8 



1,3 2,3 
- I o,i 



2,4 1^ 

I 
o,4 — 



3,3 1 4,5 5.3 ! 2,1 



28,4 


28,8 


188,8 


l6,o 


5,6 


94.0 


2,4 


1.6 


14,7 


1.8 


0.2 


11,4 


0,1 


o,2 


3.3 


3,7 


1,1 


27,5 



55,6 

27,7 

4,3 

3,4 

o,9 
8,1 



S:mme d Mikrom. Telle ' 32,5 I 36,5 37.9 43,6 48,7 ! 50,6 1 52,4 37,5 1339,7 lOO'>/o 
entspricht in mm '113,2 



i 
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Ser 2. (Vcrgr. etwa 70 X; i nim = 7,04 Teilen der nach- 
folgenden Tabellen.) 



Indikatriz : 



1. 



2. 



4. 



5. 



6. 



7. 



Sum- 
men. 



% 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen .... 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Quarz AMikropegm. 



60,6 

22,6 

8,9 

M 

3,9 



59,8 
16,6 

0,1 
12,3 

2,1 
11,6 



48,5 
18,4 

4,9 
5,1 

9,9 



54,2 
26,5 

1,9 
5,6 
2,0 

5,4 



57,8 



36,7 



19,5 . 41,7 



5,5 
4,6 

12,5 



3,5 
1,4 

1,9 



61,6 

17,6 

14,2 

4,2 

4,8 

5,9 



379.3 
162,8 

39,0 

39,4 

8,9 

51,1 



55,7 
24,0 

5,7 
5,8 

1,3 

7,5 



102,1 



S:mme d. Mikrom. Teile 

entsprechea im mm 

Ser 3. (Vergr. etwa 70 X)- 



102,5| 86,8 95,61 99,9 85,21108,3, 



680,4 
96,6 



looPA 



Indlkatrix: 



1. 


2. 


3. 


4. 


5. 



6. 



8. 



Sum- 
men, 



% 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen . . . . 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Quarz & Mikropegm. 



108,3 
18,0 

4,2 
12,2 



85.7 
37,2 
16,4 

3,1 

0,2 

3.5 



72,8 

28,9 

1,0 

8,5 

0,2 

4,3 



40,7 

4c,5 

10,3 

o»5 

l.l 

6,8 



34,9 

22,3 

5,6 

1,3 
0,1 

4,1 



52,5 
20,2 

1,8 
8,7 
3i5 
4,1 



45,1 

47,1 

5,3 

7,8 

1.4 

10,1 



58,3 

33,9 

2,7 

1.3 

0,2 

1.8 



498,3 
248,1 

43,1 

35,4 

6,7 

46,9 



56,7 
28,2 

4.9 
4,0 
0,8 
5.4 



iOOP/t 



S:mmed.Mikiom. Teile|i42,7 146,1 115,7 99*9 68,3| 90,8 U 6,8 1 98,2878,5 
entsprechen in mm 124,7 

Gesarotsumme der Indikatrix und daraus berechnete Pro- 
zentgehalte: 



Volumen 



Sp. G. 



Gewidits 
% 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen . . . . 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Quarz u. Mikropegmatit. 



1066,3 

504,9 

96,7 
86,2 

18,9 
ï25,5 



56,2 
26,6 

4i5 
1,0 

6,6 



27 
34 
5»o 

3iO 
3»o 
2,6 



50,4 

8,5 

4,5 
1,0 

5.7 



! 1^98,5 
= 334,5 mm 



ioo7o 



I oo7( 
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Grobkörniger mikropegmatitreicher Quarzdiabas von Kal- 
jaschki am N.-Ufer des Svir-Flusses. An. V. auf. S. 40 u. Flg. 2. 
d. Tafel II. 

Ser. I. (VergT. etwa 70 y). 



Indikatrlz : 



1. 



2. 



3. 



4. 



5. 



6. 



7. 



8. 



men. 



% 



PlagiokUs 

mnkl. Pyroxcn .... 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Unverzwîll. Feldspat . 

Quarz 

Apatit 

Summen 



20,9 


43,9 


9.9 


20,2 


14.7 


28.4 


48.6 


27,4 


214,0 


27,4 


19.2 


11,8 


15,5 


6,6 


17,3 


19,8 


18.7 


136,3 


4,9 


7.3 


0,5 


12,4 


3.2 


5,9 


7,2 


2.6 


44,0 


6,4 


5.0 


16.9 


8,8 


7.5 


19,5 


6,3 


5,2 


75,6 




2,1 


5,3 




0,7 




2,4 


0,3 


10,8 


21,3 23,7 


36.7 


35.8 


47,5 


31.3 


11.4 


16,6 


224,3 


12,3 


12.9 


26,3 


11,4 


32,5 


11,3 


3,2 


14,2 


124,1 


1.5 


0,9 


0,2 


' 1.2 


— 


1,9 


0,5 


0,2 


6,4 



25,6 
16,3 

5,3 
9,0 

1,3 i 
26.9 I 
14,8 



94,7 116,0107,6 



105,3 



112,7 



115,6 99.4|85,a 



entsprechen im mm 

Ser. 2. (Vergr. etwa 70 X). 



835,5 
118,6 



100^/, 



Indikatrix : 



1. 



3. 



6. 



7. 



8. 



Sum- 
men. 



•/. 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen . . . 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Unverzwîll. Feldspat 

Quarz 

Apatit 

Summen 



27.1 


52,5 


30,4 


21,1 


39,3 


37,4 


12,2 


22.0 


23.2 


17,4 


11,4 


13,2 


10,5 


18,7 


17,0 


1.9 


6,9 


4,4 


4,8 


2,4 


12,1 


2,4 


8,1 


0,3 


15,0 


6,8 


8,2 


3,9 


9,0 


11,3 


16,1 


9.8 


0,2 


— 


3,1 


10,5 


1,0 


0,1 


0.3 




14,4 


30,0 


37.9 


23,1 


23,2 


26,1 


24,6 


24,9 


14,2 


14,8 


23.7 


22,5 


18,2 


16,1 


14,3 


11,5 


0,5 


1,4 






1.8 


0.3 


3,8 


0,3 



242, o 



28,8 



1133 13.5 

41,4 5,0 

80,1 1 9,5 

15,2! 1,8 

204,2 24,3 



135.3 
8,1 



16,1 
1.0 



101,5 



127,3 



119,5 96,7 



115.1 



112,4 96,4 70,7 



entsprechen in mm 

Gesamtsumme der Indikatrix und 
zentgehalte. » 



839.6 
119,2 
daraus berechnete Pro- 



loo^/c 



Volu- 
men % 



Sp. G. 



Ge- 
wichts 



Plagioklas . . 
mnkl. Pyroxen . 
Magnetit . . . 



456,0 


27,2 


249,6 


M»9 


854 


5»! 



2,6 

3,4 
5»o 



24,5 

17.5 
8,8 
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Hornblende 

Glimmer 

Unverzwillingter Feldspat 

Quarz 

Apatit 



155.7 


9.3 


3.0 


9,6 


26,0 


Ï.5 


3.0 


1.6 


428,5 


25.6 


2.6 


23,0 


259.4 


15.5 


2,6 


14,0 


14.5 


0,9 


3,2 


1,0 



1 



Mikropeg- 

matit + 

»Rahmen- 

feldspftte». 



IOO«/( 



100% 



1675.I 

= 247,8 mm. 
Wenn man die Zahlen fur das Vorkommen von Schtscheliki 
mit denjenigen des V. von Kaljaschki vergleicht, ergiebt sich ein 
nicht unbedeutender Unterschied; ein analoger Unterschied macht 
sich zwischen den Analysen (IV u. V. S. 40) der beiden Gesteine 
geltend. Das Gestein von Schtscheliki ist dem Hauptgestein recht 
ähnlich und hatte der Zusammensetzung nach eben so gut bei 
diesem beschrieben werden können; die Struktur und das grobe 
Korn unterscheiden dasselbe jedoch von letzterem. Das Gestein von 
Kaljaschki unterscheidet sich dagegen bedeutend von dem Haupt- 
gestein; es steht in derselben Beziehung zum Gestein von Schtsche- 
liki wie die beiden S. 25. beschriebenen Vorkommen des Haup- 
gesteins zu einander. Nach meiner Schätzung des quantitativen 
Mineralgehaltes dûrfte das Vorkommen von Ostretschina (S. 2y.) 
dem grobkörnigem Quarzdiabase von Kaljaschki nahe stehen; 
die Vorkommen von Rjäsjanoje Gora, und das der kleinen Schlie- 
re an der Poststrasse im N. von Schtscheliki dem grobkörnigem 
Gestein von hier (An. IV). Im allgemeinen liegt diie Zusammen- 
setzung der grobkörnigen Quarzdiabase also zwischen denjenigen 
der beiden näher untersuchten Vorkommen (An. IV u. V). 



Um einen Beitrag zur Bemteilung der Grtnauigkeit der Bestimmung der quan- 
tiUtiven mineralogischen Zusammensetzung zu liefern, habe ich) wie erwähnt, die ver- 
schiedenen Vermessungsserien besonders angefflhrt. Man ersieht sofort, dass der Prozentge- 
halt der einzelnen, meist etwa 15 mm langen lodikatrix-Teile sehr stark variiert. £s 
ist deshalb notwendig, die Vermessung solange fortzusetzen, d. h. eine so lange In- 
dikatriz zn wfihlen, bis der vermessene einzelne Indikatrix-Teil nicht mehr einen 
bedeutenden Einfluss auf das Gesamtresultat aiisûbt, wie dieses aus der Summe aller 
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Indikatrix telle hervorgebt. Der Einfluss des am meisten abwetchenden Indikatrix-Teiles 
auf das SchlussergebDia stellt dann aach die maximale Fehiergrenze in der Rich- 
tuQg der Abweicbung dar z. B. Bei dem grobkömigsten der verraessenen Gesteioe, 
demjenigen von Kaljaschki sind die Indikatrixteile N:o 3. Ser. I. u. N o 2. Ser. II. 
diejenigeo, die dem Plagioklasgehalte nach am meisten von dem Mittel werte abweichen. 
Werden nun diese lodikatrixteile jeder f(ir sich fortgelassen erhält man die in der 
zweiten und dritten Xolurane hier unten mitgeteilten Zahlen: 



I. 


2. 

— N:3.S.I 


Diff. 


3. 
-N:2.S.II 


Diff. 


27,2 


28,5 


+ 1.3 


26,1 


— 1,1 


14,9 


15,2 


+ 0,3 


15,0 


-ho,l 


5,1 


6,4 


+ 0,3 


5,2 


+ 0,1 


9,3 


8,8 


— 0,5 


9,6 


-f 0.3 


1,5 


1,3 


— 0,2 


1,7 


+ 0,2 


25,6 


25,0 


- 0,6 


25,8 


-1-0,2 


15,5 


14,9 


- 0,6 


15,8 ' 


4-0.3 


0,9 


0,9 




0,8 


— 0,1 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen .... 
Magnetit ... 
Hornblende .... 

Glimmer 

Unwerzwillingter Feldspat 

Quarz 

Apatif 



lOOO/o lOOÖ/j 



lOOP/o 



Bel dem Hauptgestein S. 23 sind wiederum die Indikatrixteile 3. u. 7. der 
Ser. n. die vom Mittel wert am meisten abweichenden : 



— N:7.S.1I 



Diff. 



— N:3.S.II 



Diff. 



Plagioklas 

mnkl. Pyroxen . . . . 

Magnetit 

Hornblende 

Glimmer 

Quarz u. Mikropegmatit . 



54,8 
33,6 
5.1 
2,9 
0,6 
3,0 



looo/o 



54,0 
34.4 

5,2 

3,0 

0,6 

2,8 



100»/, 



— 0,8 

+ 0,8 

+ 0,1 

+0,1 
— 0,2 



55,5 

32,9 

5,1 

0,6 
3,0 



looo/c 



-1-0,7 
— 0,7 



Die wirk lichen Differenzen sind wohl noch kleiner. In betracht muss aber 
gezogen werden, dass hier die gemessene Mengenindikatrix etwa das 300-fache, 
und fur den grobkörnigen Quarzdiabas das loo-fache der grössten Kömer des 
Gesteins ausmacht. Wenn man die Mittel werte der verschiedenen Serien (f, II u. 
III.) einer und derselben Vermessung untereinander vergleicht, sieht man, dass die Un- 
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terschiede bis ûber 3% stdgen, and dass diese allein fttr sick also nur genûgen war- 
den, ein ungefåhres Bild der ZusammenseUung des Gesteins £u gebeo. £s ist 
ziemlich zeitraubend eine lange Indikatrix zu vermessen und fur das Auge recht an- 
strengend, und hierin liegt ein Hauptnachteil der Metode. Anderseits erfordert die Be- 
stimmung der chemischen Zusammensetzung des Gesteins ja noch viel me hr Zeit. 
Wenn es in manchen Fallen auch nicht der Mûhe wert ist eine genûgend lange 
Mengenindikatrix zu vermessen, so ist diese Messung bei der Untersuckung eines 
Gesteins doch dadurch von grossem Nutsen, dass man beim Attslftkrcn derselben die 
Dûnnschliffe systematisch auf jedes Kom durchsieht. 



Der Diabasaphanit und die Koiitakte des Diabases gegen die 

Sedimentgesteine. 

ë 

Der Diabasaj^anit kommt teils als selfa^ändige, meistens 
kleine flache Felsen ûberall innerhalb des Verbreitungsgebietes 
der hier beschriebenen Diabasgesteine vor, teos an der Grenz- 
fläche des Diabases g«gen die Schichtgesteine. Es hångt wohl 
in vidien Fållen hauptsächlich von der ziemlich zufälligen Lage 
der jetiigen Erosionsflâche und der Bedeckung mit losen Bildun- 
gen ab, ob ein Kontaktvorkommen als sokhes erkannt werden 
kann oder ob es als scheinbar selbständiges Massiv h«:Tortritt. 
Da die grossen Diabasmassen ûberall geg^n die Grenzen feinkör- 
niger werden, ist es natûrlich, dass kleinere Mässen desselben 
Gresteins in noch höherem Grade der Kontaktdnwiricung des um- 
gebenden Gesteins in dieser Beziehung unterBegen werden und 
wohl in manchem Falle durchwegs zu einem feinkömigen Ge- 
stein erstarren. 

Der Mineralbestand und die Struktur des Diabasaphanites 
sind im allgemeinen dieselben wie beim Hauptgrestein, ausgenom- 
men das Gestein unmittelbar in der Nähe der Kontaktflächen, 
welches eine endogène Kontakteinwîrkung erlitten hat. 

Ûberall wo der Kontakt zwischen Diabas und darunterliegen- 
dem Sediment beobachtet worden ist, liegt die Kontaktfläche den 
Schichtebenen voUkommen parallel. Die Kontaktgrenze zwischen 
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Diabas und Tonschiefer ist gewöhnlich haarscharf, und dann leicht 
zu sehen, wie bei Krutaja Göra und bei Guschosero (v. Helmer- 
sen und Ramsay). Tafel I stellt den Kontakt in der Felswand 
bei Guschosero nach einer Photographie von Prof. Ramsay dar. 
Der Diabas schiesst ûber den Tonschiefer hinaus. Ganz ähnlich 
diesem sind die meisten Kontakte zwischen dem Svir-Diabas und 
dem darunterliegendem Sedimentgestein. 

Der Kontakt am Ryboretzkaja Schtschelga, Der Diabas 
der steilen östlichen Felswand des Ryboretzkaja Schtschelga ist 
wie géwöhlich in grosse quaderförmige Blöcke zerkiûftet 
Etwa 1,5 m von der Kontaktgrenze fängt jedoch die horinzon- 
tale Zerkliiftung an stark hervorzutreten, so dass der unterste 
Teil des Diabases vollkommen lagenartig wird, und sogar ein 
parallel der Kontaktg^renze schiefriges Aussehen erhält. Da der 
Schiefer gleichzeitig ziemlich massig und muschlig brechend 
wird, und die beiden Gesteine dieselbe Farbe und Komgrösse 
haben, ist es nicht leicht sie makroskopisch von einander zu un- 
terscheiden. Etwa in der Mitte der steUen östlichen Felswand 
wurde Sandstein unterhalb des Tonschiefers beobachtet. Die Ton- 
schieferschicht erweist sich hier nur zirca 1,5 m dick. Von 
dem unterliegenden Sandstein sind etwa 1 5 m sichtbar. Die Ton- 
schieferschicht enthält mehrere weisslichgraue, harte, flachmuschlich 
brechende, einige mm bis 3 à 4 cm dicke Zwischenschichten, 
die auch schon von v. Helmersen beobachtet worden sind (»La- 
gen weisslichen Quarzes»), auch am Kontakte bei Guschosero 
kommen ähnliche, dûnne weissliche Schichten vor. v. Helmersen 
sagt, dass von diesen Schichten die oberste mehrere ZoU dicke 
unmittelbar unter dem Diabase liegt. Am Ryboretzkaja Schtschelga 
ist dieses jedenfalls nicht der Fall. Es sind bei Guschosero nur 
2,5 bis 3 m vom Tonschiefer sichtbar. 

Der Diabas vom Kontakt im Ryboretzkaja Schtschelga 
ist porphyrisch. Schon makroskopisch treten in dem dichten Ge- 
stein kleine 2 bis 3 mm grosse Feldspatleisten hervor. Unter 
dem Mikroskop erweisen sich diese homogen, d. h, ohne eine 
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Abnahme der Grosse der Auslöschungsschiefe von dem zentralen 
Teile nach aussen zxi gerechnet Nach den Auslöschungschiefen 
von Schnitten der Zone senkrecht zu M ist es ein basischer Lab- 
rador. Diese porphyrischen Plagioklase sind nicht zahlreich, sie 
liegen in einer kleinkömigen, holokristallinen Grundmasse, die 
hauptsächlich aus gruner Hornblende und Plagioklas, sowie brau- 
nem Glimmer und Magfnetit besteht. Sämtliche Minérale der 
Grundmasse sind in ungefåhr gleich grossen Kömem ausgebildet 
(Fig. I der Taf. III). Nur die Hornblende kommt zuweilen in 
etwas grösseren Körnem vor, sie nimmt fast die Hälfte des gan- 
zen Flächenraumes des Dûnnschli£Fes ein, ist blassgrûn bis gelb- 
lich grûn und ziemlich schwach pleochroïtisch. Unmittelbar an 
der Grenze gegen den Tonschiefer, in einer wenige Zentimeter 
mächtigen Schicht, tritt an Stelle der Hornblende Glimmer. Das 
Gestein besteht hier wesentlich aus einem kleinkörnigen Gemenge 
von Plagioklas und braunem Glimmer mit wenig Hornblende und 
Magnetit, sowie einzelnen porphyrischen kleinen Feldspatleistchen. 
Der auf Seite 8 erwähnte Diabas von der unmittelbaren 
Nähe des Sandsteinvorkommens an der Poststrasse, oben auf dem 
grossen Schtscheliki-Diabasrûcken, weicht ausser durch seine 
Feinkömigkeit mikroskopisch durch seinen hohen Hornblende- 
und Glimmergehalt, und das Zurdcktreten des Pyroxens von dem 
gewönlichen Svir-Diabas ab. Das Gestein ist auch recht quarz- 
reich; der Quarz kommt hier aber seltener in mikropegmatitischer 
Verwachsung mit Feldspat vor, wie sis einzelne, allotriomorphe 
Kömer, welche die Zwischenräume zwischen den anderen Gemeng- 
teilen ausfûUen. Sowohl diese Quarzkömer, wie der Feldspat sind 
durchspickt von nadelförmigfen kleinen Apatitkristallen, die in 
grossen Scharen angehäuft vorkommen. Sowohl einzelne Pla- 
gioklase, wie Pyroxene sina grosser als der Hauptteil derselben 
und nähem sich der Ausbildung nach porphyrischen Ein- 
sprenglingen. Die Gesteinsprobe erweist sich durch diese Merk- 
male deutlich als aus der Nähe der Grenzfläche des Massivs her- 
stammend. . 
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S. A. JakowleflF beschreibt von dem Kontakta bei Drugo- 
retzkaja Schtschelga in dem unterem Diabasfelsen eine 5 bis 10 cm 
mächtige Schicht die variolitisch struirt ist (»Mikrovariolit»), und 
in einer Entfernung von zirka 15 cm von der Grenze gegen den 
unterlîegendem Quarzit auftritt. An derselben Lokalität beobach- 
tete er ausserdem in einer Entfernung von i V2 Metern vom Kon- 
takte einschlussähnliche dichte Diabaspartieen, welche dem dichten 
Gestein am Kontakte selbst ganz ähnlich waren. 

Jakowleff publizîrt zwei Analysen von hier: 





I 


11 


SiO, 


55»o8 


41,98 


TiOj 


0,23 


Sp. 


AljO, 


15.18 


22,68 


FejO, 


4,68 


4.87 


FeO 


6,86 


7,28 


Mn,0, 


3,54 


4,91 


MgO 


3,96 


1,98 


CaO 


5,45 


5,93 


NajO 


1,93 


4,57 


KjO 


0,43 


0.27 


Glflhverlust 


2,02 


4,09 



99.36 98,56 

I. Der Diabas 8 m vom Kontakte. 
n. Der »Mikrovariolit». 

Auffallend hoch, höher als in irgend einem anderem Diabase 
und ûberhaupt als in irgend einem bis jetzt bekannten, nicht 
sekundär umgewandelten Eruptivgestein, ist der Mangangehalt 
dieser beiden Analysen! 

Wie aus den Analysen Seite 20 und 40 ersichtUch, ent- 
hält der Svir-Diabas im allgemeinen nicht uber 0,5 % MnjO^ 
und der Ti Oj Gehalt ist im allgemeinen ein viel höherer. 

Von den Kontaktvorkomnissen sowohl bei Ryboretzkaja wie 
beim oberen und unterem Kontakte am Drugoretzkaja Schtschelga 
hat Jakowleff Serien von Kieselsäurebestimmungen an Diabas- 
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Proben, die in verschiedenér Entfemung von der KontaktflaUîhe 
g^nommen worden waren, gemacht Die Zahlen sind hier un- 
ten angeftirt: 



Ryboretzka 


{• Qolifay«ltAl 


1 




Onigoretzkaja 


i Schtschelga 


■ 


]a ocntsciieiga. 


Obérer 


Kontakt. 


Unterei 


' Kontakt. 


M V. Kont. 


SiOg Gehalt 


M V. Kont. 


SiOg Gehalt 


M v. Kont. 


SiOg Gehalt 


1 

0,02 


40,28 0/0 


a. d. Basis 


44,86 % 


0,05 


40,69 % 


1,6 


45,10 1 


• 






0,15 


41.92 1 




3 


45,88 1 


» 


2 


47.37 » 


0,50 


48,32 r 




8 


47.97 ' 


> 


5 


47,62 » 


1,0 


52,80 1 




12 


47.51 ' 


> 


10 


47,25 » 


1,5 


44.l8**)i 




19 


47,51 ' 


» 


15 


47,31 » 


3 


52,55 = 




, *5 


45.95*) « 


> 


20 


46,99*) » 


5 


54,12 > 




27 


47.105 ' 


t 


28 


49,18 » 


8 


55.08 = 




1 «O 


47,69 ' 


» 










37 


47,26 1 


» 










42 


47.21 ) 


» 










i 45 


48,63 = 


» 













Wie aus diesen Bestimmungen hervorgeht, ist der Diabas 
unmittelbar an den Kontakten ca. 10 % kieselsäureärmer als 
sonst. Stecher ^) hat an den Kontakten von schottischen Olivin- 
diabasen ein entgegengesetztes Verhalten beobachtet Es steigt 
hier der Kieselsäure gehalt des Gesteins in der Nähe der Kon- 
takte, und Stecher ist deshalb der Ansicht, dass das Olivindia- 
basmagma durch Resorption von Einschlûssen aus den umgeben- 
den Sandsteinen kieselsäurereicher geworden ist. Da der Svir- 
Diabas Quarz fûhrt, teilweise recht quarzreich ist und innerhalb 
Sandsteinen erstarrt ist, so ware die Annahme, dass der Quarz 
aus den umgebenden Sandsteinen herstammt, an und fur sich 
berechtigt. Da aber nach den oben angeftihrten Bestimmungen 
von JakowlefF das Gestein an den Kontakten ganz allgemein kie- 
selsäureärmer ist als sonst, so känn das Diabasmagma wenigstens 



♦) Zersetzt. 
**) Aus einer feinkörnigeren einschlussAhnlichen Partie. 
«) Stecher, T. M. P. M. IX 1888 S. 195. 
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nicht von den dasselbe jetzt umgebenden Gesteinen Kieselsäure 
aufgenommen haben, sondern muss schon vor der Eruption sei- 
nen relativ hohen Kieselsäuregehalt besessen haben. Auch die Be- 
schaffenheit der anderen im Gestein vorhandenen Minérale stéht 
hiermit im Einklange. Wie aus der mineralogischen Beschreibung 
der Kontaktmodifikation des Diabases (S. 48—49) hervorgeht, muss 
das Magma beî der Erstarrung an den Kontakten ausserdem be- 
deutend wasserreicher (gasreicher) gewesen sein, denn an der Stelle 
des hydroxylfireien Augits (und Magnetits des Haupgesteins tritt 
hier Hornblende und brauner Glimmer, die ja beide hydroxylhal- 
tig und alkalifilhrend ^) sind, sowie unmittelbar am Kontakte fast 
ausschliesslich Glimmer. 

Die in den unterliegenden Tonschiefem (bei Ryboretzkaja 
Schtschelga und Guschosero) auf Seite 48 u. 86 — 89 beschriebenen 
weissen, haupsächlich aus Quarz und Zoïsit bestehenden Zwischen- 
schichten mflssen auch mit diesem relativ hohen Gehalt an Gasen 
und Lösungen an den Kontakten in Beziehung gestelit werden. 
Möglicherweise ist dem Diabasmagma an den Grenzflächen gleidi- 
zeitig mit den Gasen und Lösungen ein Teil seiner Kieselsäure 
in der Form kieselsäurehaltiger Lösungen durch das Sendiment- 
gestein entzogen worden. Ein geringerer Kieselsäuregehalt des 
Diabases in der Nähe der Kontakte scheint mir jeden&lls an und 
fur sich nicht zu der Annahme zu berechtigen, dass-diese Kon- 
taktmodifikation dadurch entstanden ist, dass eine Differentiation 
des Diabasmagmas durch die Einwirkung des spezifischen Ge- 
wichts der verschiedenen Komponenten des Diabasmagmas (nach 
dem Gesetze von Guy und Chaperon) stattgefunden hätte^ ). Die 
Verschiedenheit der Kontaktmodifikation gegenûber dem Hauptge- 
«tein hat offenbar ihre hauptsächliche Ursache in der Anreicherung 
von Gasen und Dämpfen, sowie in der rascheren Abkuhlung der 
peripherischen Teile des Magmas, und dieses sind Verhältnisse die 

') Vergl. S. 27. Die bräonlichgrunen HornbleDden der Gabbrogesteine sind recfat 
kieselsäurearm und haben einen beträchtlichen Alkaligehalt. Wie pag. l8 gesagt 
wurde gebört die Hornblende der Svir-Diabase wahrscheinlich zu diesen Homblenden. 

*) JakowlefF, vorläufige Mitteilung. 



i 



Fennia, 24, N:o 3. 53 

durch das umgebende Sedimentgestein hervorgerufen werden und 
nicht durch das spezifische Gewicht der einzelnen Bestandteile des 
Magmas. 

Granitgänge im Diabas. 

In dem als eine Fortsetzung des grossen Diabasrûckens bei 
Schtscheliki aufgefassten, auf der Kartenskizze Fig. 2 mit N:o 9 
bezeichneten Diabasvorkommen finden sich zwei Gänge von fein- 
kömigem Granit Die Gänge verlaufen in ungefär O.— W. Rich- 
tung und fast vertikal. Sie sind etwa 5 m von einander entfernt Der 
eine derselben ist nur zirka 10 cm mächtig und verzweigt sich 
ausserdem in zwei nur einige Zentimeter breite Trûmer, die 
eine etwa ebenso breite Diabaspartie einschliessen. Der andere Gang 
ist zirka 30 cm breit In der Streichrichtung dieser Gänge kom- 
men Granitgänge in mehreren der unterhalb der steilen Felswand 
liegenden losen Blöcke vor. Weiter findet sich, auch in dersel- 
ben Streichrichtung, ein Granitgang in dem kleineren, parallel zum 
oben erwähnten, einige hundert Schritt näher zum Onega- 
Ufer gelegenen Diabasfelsen (N:o 8 Fig. 2). Hier ist nur das 
Salband eines Ganges und einige cm desselben zugänglich. Der 
Granit hier ist ausserdem stark epidotisirt. 

Der Grranit ist recht feinkörnig, von roter Farbe, splittrig 
brechend und ziemlich stark zerklûflet; er zerfällt in kleine pa- 
rallelepipedlsche Stflcke. In dem Hauptteile des Granits sieht 
man makroskopisch nur wenig von den dunklen Gemengteilen. 
In den Kontaktstûcken treten jedoch Hornblende in kleinen, stark 
glänzenden, schwarzen Säulen, sowie dunkelbraune glänzende 
Titanite deutlich hervor. 

Der zentrale Teil des grösseren Ganges erweist sich unter 
dem Mikroskop als zum grössten Teil granophyrisch struirt. Die 
Granoph3nrpartieen zeigen eine deutlich zentrische Anordnung, aber 
sind sonst unregelmässig gebaut; zwischen ihnen liegt ein mikro- 
granitisch struirtes Gemenge von hauptsächlich Quarz und Kali- 
feldspat Dunkle Gemengteile kommen nur spärlich vor, es sind 
ein grûner bis weisslichgrûner Glimmer und akzessorisch Magne- 
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tit, Titanit, sowie eînwenîg Epidot, Chlorit und Calcit Der 
Feldspat ist, wie so oft in Granophyren, durch Eisenoxydpartikel 
stark getriibt und rötlich, woher seine optischen Eigenschaften 
nicht deutlich hervortreten. Zufolge dieser Trûbung ist die Grra- 
nophyrstruktur, da der Quarz vollkommen klar ist, schon in ge- 
wöhnlichem Lichte sichtbar. Die Lichtbrechung des Feldspates ist 
in alien beobachteten Lagen niedriger als diejenige des Quarzes, 
und da Mikroklinstruktur nur ausnahmsweise an einigen kleinen 
Körnern beobachtet worden ist, muss der Ksdifeldspat zum gross- 
ten Teil Orthoklas sein. Von Plagioklas sind nur einzelne Kömer 
beobachtet worden. Sie zeigen nur kleine Auslöschungsschiefen, 
eine niedrigere Lichtbrechung wie Quarz, und gehören deswegen 
der Albit-Oligoklas-Reihe an. 

Um die chemische Zusammensetzung dieser Gänge zu er- 
fahren, wurde eine Probe aus dem mittleren Teil des 30 cm brei- 
ten Ganges analysirt 

VI Mittel Via VI b Vic 

SiOa 74,93 74,93 1,2488 82,11 81,64 

TiOj 0,28 0,28 0,0035 0,23 0,23 

AI2O3 11,37 11,37 0,1115 7.33 7,29 

FcjOg 1,34 1,34 0,0084 0,55 — 

FeO 1,32 1,32 0,0183 1,20 2,29 

MnO 0,09 0,09 0,0013 0,09 0,09 

MgO 0,53 0,56 0,54 .0,0135 0,89 0,88 

CaO 1,23 1,26 1,24 0,0221 1,45 1,44 

BaO 0,27 0,29 0,28 0,0019 0,13 0,13 

Na^O 1,15 1,22 1,18 0,0190 1,25 1,24 

KjO 6,70 6,74 6,72 0,0715 4,70 4,68 

P2O5 0,13 0,17 0,15 0,0011 0,07 0,07 

HjO 0,77 0,73 0,75 (0,0417) — — 



100,19 (Zahl = 152,09) 100 % 



VI. Analyse von Granit (Diabasaplit) aus einem Gange im 
Diabas bei Schtscheliki. Russisch Karelien. 
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VI a. Molekularzahlen von VI. 

VI b. Die Analyse VI auf Molekularprozente und 100, 
sowie wasserfrei berecbnet. 

VL c. Die gesamte Fe-Menge als Fe O; sonst wie VI b 
berechnet. 



Osann*sche Klassifikation: 
S A C F a c 

81,89 5.92 1,37 3.46 11,0 2,6 
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CaSiOg 0,35 
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Die Beschaffenheit der Kontakte gegen den Svir-Dia- 
bas sind in den mitgebrachten Handstûcken einwenig verschieden. 

Der schmàlere Gang wird in der Nähe der Kontaktfläche 
sehr feinkörnig, die Komgrösse beträgt 0,03—0,05 mm. i cm 
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von der Grrenze kommen schon ^/t mm grosse Körner vor, aber 
die meisten sind einige zehntel mm gross. Die Struktur ist 
durch den Kontakt beeinflusst; die verschiedenen ICinende greifen 
mit den Randpartieen in einander ein. Âuch der Glimmer und 
Titanit kommen in solchen, in den Quarz und Feidspat zackig 
eingreifenden, unregelmässig begrenzten Körnem vor. Der Glim- 
mer ist hell bläulicbgrun bis gelblichweiss, der Titanit schwach 
pleochroïtisch: mit rötlichen und grûnlichgelben Tonen durch- 
sichtig. Die KorngrrOsse des Titanits schwankt zwischen 0,05 und 
Of2 mm. 

Die ^^inerale des Granits sind von zahlreichen, sehr staric 
licht- und doppelbrechenden, parallel auslöschenden, nadelförmigen 
Kriställchen durchsetzt Dieselben haben eine Breite von nur 
etwa 0,001 mm und sind 12 bis 15 mal langer. Wegen der 
sehr hohen Licht- und Doppelbrechung halte ich dieselben fur 
Rutil, sie konnten jedoch nicht näher bestimmt werden. 

Der der Kontaktg^renze zunächst liegende Teil des Diabases 
besteht aus einer 1^/2 bis 2^/^ mm breiten Zone, die durch den 
voUkommenen Mangel an dunklen Gemengteilen und an dem 
tröben, weissgrauen Aussehen, schon bei Betrachtung des Dunn- 
schlifiFes mit blossem Auge, deutlich hervortritt. (Taf. HL 
Fig 3.) Die Grenze des Granits gegen dièse Zone ist ziemlich 
scharf, aber nicht ganz eben. An einigen Stellen drängt sich 
der Granit gleichsam in die trûbe Zone hinein. Dièse Zone halte 
ich fiir ursprûnglich dem Diabas angehörig. Bei stärkerer Ver- 
grösserung erweist sich die Zone als aus stark umgewandelten 
Feldspäten und Granitmaterial bestehend, welches zwischen diese 
eingedrungen ist Diese Feldspäte sind bedeutend grosser als 
die im Granit vorkommenden und haben etwa dieselbe Grrösse 
und Form, wie diejenigen des Diabases. Sie sind teils von 
ziemlich reinen Zoisitkömern, teils von triiben, auf das polarisirte 
Licht kaum wirkenden Partieen durchsetzt, die jedoch wahrschein- 
lich auch aus Zoïsit bestehen, da sie dieselbe Spaltbarkeit und 
Licht- und Doppelbrechung zeigen. Ausserdem kommt eine stark 
doppelbrechende, farblose, blättrige Substanz, welche Muskovit- 
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• 

Oder Kaolin ist, vor; wahrscheinlich Kaolin, da man bisweilen 
Auslöschungsschiefen von 10 à 15® der Spaltbarkeit gegenûber 
beobachtet 

Auch sonst ist der Diabas in der Nähe des Kontaktes durch 
den Granit stark beeinflusst Der Enstatitaugit ist ganz und gar 
verschwunden, und an seine Stelle ist Hornblende getreten. Diese 
ist ziemlich inhomogen; der grössere Teil des Inneren der Kristalie 
ist blass blaugrun und sehr schwach pleochroïtisch. Die unregel- 
mässig ausgebildeten Randpartieen sind viel stärker pleochroï- 
tisch, sie haben eine dunkel braungrOne bis hell gelbgrûne 
Farbe. Die Hornblende ist hier wohl zum grössten Teil ein Um- 
wandlungsprodukt des Pyroxens, aber es ist wahrscheinlich, dass 
die erwähnte, dunklere braungrflne Hornblende dieselbe ist, 
welche ursprûnglich den unumgewandelten Pyroxen umgab. 

Der Plagioklas ist ziemlich stark angegri£Fen, kaolinisirt 
und epidotisirt. Auch der Titanomagnetit ist angegriffen. Die 
charakteristische lamellare Struktur des limenits tritt jetzt deut- 
lich hervor. Zwischen diesen Mineralen kommen Partieen von 
ziemlich grossen Quarzkörnern vor, die wahrscheinlich dem Granit 
entstammen und dieselben nadelförmigen, stark lichtbrechenden 
Einschlûsse (Rutil) beherbergen wie diese. Als Neubildungspro- 
dukt werden weiter kleine, unregelmässig zusammengehäufte Ti- 
tamtkömer beobachtet. 

Wahrscheinlidi hat demnach durch die Einwirkung des Gra- 
nites eine ziemlich starke Umwandlung speziell der dunklen 
Gemengtdle stattgefiinden. Die oben beschriebene, trûbe Rand- 
zone scheint mir in der Weise aus dem Diabase entstanden zu 
sein, daas die dunklen Minérale aus demselben vollständig ausge- 
löst und die Plagioklase zum grössten Teil in Kaolin und Epi- 
dot (Zoisit) pseudomorphosirt wurden. Der sowohl im Granit, 
wie im Diabas vorliandene Titanit muss aus der aus dem Tita- 
nomagnetit ausgelösten Titansäure, sowie dem aus dem Plagioklase 
ausgelösten Kalk entstanden sein. Der Hauptteil des aus dem 
Plagioklas ausgelösten Kälkes hat jedoch Veranlassung zur Bil- 
dung des ziemlich reichlich vorkommenden Zoisits gegeben. 
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Das andere mitgebrachte Kontaktstûck stammt von einem 
der erwähnten Felsblöcke unterhalb der Felswand her. In die- 
sem kommt keine solche Kontaktzone wie in dem oben be- 
schriebenen Vorkommen vor, sondern alle Teile sowohl des Dia- 
bases, wie des Granits sind, innerhalb des zirka 1V2 cm breiten 
Schliffes, gleichartig ausgebildet 

Der Granit f&hrt reichlich scharf idiomorphe Hornblendekris- 
talle. Die folgenden Formen wurden an denselben beobachtet: 
|iio|, joioj, |ioo|, |ooi|, und ein Saches Doma |ioi|? Es sind 
l^Qgg^treckte, prismatische Kristalle, das Prisma dominirt, die 
Länge beträg^ oft etwas ûber i mm. Der Pleochroïsmus ist stark: 
c grun bis bläulich grûn = 6 dunkel braungrfln ]> a gelbgrûn. 
— Der Feldspat kommt in i bis 1^/2 mm grossen, dickprisma- 
tischen Individuen vor, die geradlinig begrenzt sind und bisweilen 
die runden, 0,1 bis 0,3 mm g^rossen Quarzkörner umschliessen. 
Wenn man davon absieht, dass die Hornblende in vollkommen 
idiomorphen Individuen auftritt, ist die Struktur eine typisch pan- 
idiomorph-kömige »Aplitstruktur». Auch der in geringer Menge 
vorhandene Plagioklas ist in kurz prismatischen, geradlinig be- 
grenzten Kristallen ausgebildet. Der Orthoklas zeigt zuweilen 
Zwillingsbildung nach dem Karlsbadergesetze. Er beherbergt 
zahlreiche, ganz unregelmässig begrenzte, aber untereinander gleich 
orientirte fleckige Partieen, welche unbedeutend schwächer licht- 
brechend wie der Orthoklas sind, und eine sehr schwache Doppel- 
brechung haben. Ob diese Partieen als aus anderer Feldspat- 
substanz wie das Hauptindividuum bestehend angesehen werden 
mussen oder durch beginnende Verwitterung enstanden sind, 
konnte nicht entschieden werden. Da dieselben indessen auch 
in einigen Plagioklaskörnern beobachtet wurden, scheint die letz- 
tere Erklärung die richtigere zu sein. Vielleicht sind die »flek- 
kigen Partieen» auch Plagioklasreste aus dem Diabase, die fast 
voUständig resorbirt worden sind. Der Plagioklas kommt nur 
in einzelnen Körnern vor; er hat eine niedrigere Lichtbrechung 
als Quarz und eine klcine Auslöschungsschiefe und muss dem- 
nach natronreich sein. Zoïsit (und Epidot) treten reichlich 
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als unregelmâssig begrenzte Körner im Feldspat auf. Ausserdem 
kommt im Gestein etwas hell bis gelbgrûner Glimmer vor. 

Die Kontaktgrenze gegen den Diabais, ist, wie schon erwähnt 
wurde, nicht scharf. Es macht den Eindruck, als ob in diesem 
Falle der ganze Diabas, in der Nähe der Kontaktfläche, umge- 
schmolzen und umkristallisirt worden ware. Der Pyroxen fehlt 
voUständig, und an seiner Stelle kommt reichlich Hornblende, 
in vollkommen idiomorphen Individuen vor. Es ist eine eben- 
solche grûne Hornblende wie im Granit, nur ist sie in kurzprisma- 
tischen Individuen ausgebildet und oft beobachtet man, dass die 
zentralen Teile aus einer, nach c und 6 rötlichbraunen (hell), und 
nach a hell gelblichgrûnen Hornblende bestehen, die dann zonar 
in die grûne Hornblende ûbergeht Plagioklas kommt nur in 
geringer Menge vor, dagegen ziemlich viel Orthoklas und Quarz. 
Magnetit tritt in kleinen, unregelmâssig begrenzten Körnem auf, 
die Reste der grösseren Titanomagnetitkörner aus dem Diabase 
zu sein scheinen. Uberall sieht man nämlich kleine Titanitkörner, 
die an denselben häften und die Zwischenrâume zwischen den 
verschiedenen Magnetitkörnern ausfullen. Titanit tritt auch sonst 
hier ziemlich reichlich auf, aber kommt nicht in dem unverän- 
derten Diabase vor. 

Sowohl im Granite, wie im Diabase kommen reichliche Men- 
gen der fruher beschriebenen, fiir Rutil gehaltenen, stark licht- 
und doppelbrechenden, nadelförmigen Interpositionen vor. Das 
reichliche Auftreten derselben, sowie des Titanites in der Nähe 
des Kontaktes beruht wahrschéinlich darauf, dass das Granitmag- 
ma hier durch die Auflösung von Titanomagnetit stark mit Tî- 
tansäure angereichert worden ist. Ebenso halte ich die Umwand- 
lung des Plagioklases in Kaolin, Zoïsit, und eine auf das polari- 
sirte Licht nur schwach einwirkende feldspatähnliche Masse för 
hauptsächlich durch Kontakteinwirkung, und nicht etwa durch 
spätere Zersetzung entstanden. 

Die Kontaktphänomene sind in Anbetracht der Bedeutung 
derselben fiir den Vergleich mit dem entsprechenden Vorkommen 
auf den Walamo-Inseln im Ladoga-See, wo die Kontakte zwischen 
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Granit-» Adem» und Diabas ganz anderer Art sind, so ausfûhrlich 
beschrieben worden. 



An und fur sich brauchen ja Granitgänge wie die oben be- 
schriebenen genetisch nîchts mit dem von îhnen durhbrochenen 
Gestein gemeinsam zu haben. Wenn man aber in Betracht zîeht, 
dass der Svir-Diabas ein »Quarzdîabas» ist, welcher Kalifeldspat 
und Quarz als zuletzt ausgeschiedene Gemengteile f&hrt, und dass 
innerhalb des Svîr-Diabases grössere schlierenartige Gesteinspartieen 
auftreten, die reicher an Quarz und Kalifeldspat sind, so îst es 
wohl recht wahrscheinlîch, dass dièse Granîttrûmer eîne Art 
» Diabas- Aplite» darstellen. Sîe wûrden dann dem sauersten, zu- 
letzt verfestigten Anteil des Diabasma^mas entsprechen, womit 
der hohe KaUgehalt der Analyse (S. 54) ûbereinstîmmt, aber hat- 
ten den Diabas erst nach dem vol li gen Erstarren desselben 
als selbständige Gänge durchbrochen. Fur diese Ansicht spricht 
auch, dass in dem dem Svir-Dîabase geologisch entsprechenden 
Quarzdiabas (oder richtiger »Quarzdolerit») der Walamo-Inseln 
Granophyr-»Adem» (-Schlieren gänge) in recht engem genetischen 
Verbande mit dem Walamo-Diabase auftreten; dass ähnliche, Dia- 
base oder Gabbro durchsetzende Granophyre von vielen anderen 
Lokalitäten bekannt sind ^) und dass man ausserdem keine anderen 
jungeren Granite aus dieser Gegend kennt^). 



S. A. JakowlefF hat noch mehrere und gfrössere Vorkom- 
men von Gängen ähnlich den hier oben beschriebenen gefunden, 
und vor kurzem eine ausfûhrliche Beschreibung derselben ver- 

1) Man vergl. z. B. die ZusammensteliuDg bei Hennig, Kullens kristalliniska 
bärgarter II. Lunds Univ. Årsskrift 1899. XXXV. 2. N:o 5. S. 31. 

^ Der Ladoga-Rapakivi ist der jungste bis jetzt bekannte Granit des siid- 
östlichen Teiles von Fennoskandia. Derselbe ist aber nach Analogieen aus S. W. 
Finland zu urteilen frûh-jotnisch und demnach alter als die Ladoga- und Onega- 
Sandsteine (Vergl. Sederholm, Bärggrunden i södra Finland. Fennia VIII N;o 5. 
S. 105 u. Bull de la Comm. Geol. de Finlande N:o 6, S. 223.) also auch wie der 
Svir-Diabas. 
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öfFentlicht ^). Diese Gänge haben keine Kontakteinwirkung auf 
den Diabas ausgeûbt, und scheinen mehr den Charakter von Schlie- 
rengängen zu besitzen. Jakowleff teilt die folgende Analyse eines 
solchen Ganges mit: 

SiOj 63,65 

Fe^O, 3,116 

FeO. ...... 2,21 

CaO 3,64 

MgO 1,68 

NajO 4,44 

KjO 3,90 

S 0,37 

GlQhverL .... 0,97 

Die Zusammensetzung liegt also etwa mitten zwischen der 
des grobkörnigen Quarzdiabases (An. V S. 40) und des von mir 
analysirten Aplites (An. VI S. 54). Es liegt also eine Serie 
von immer kieselsäurereicheren und gleichzeitig kalirei- 
cheren Gesteinseruptionen vor. 



Die Beziehungen zwischen den Eruptivgesteinen 

des Onega- Ladoga Isthmuses und den fib- 

rigen Eruptivgesteinen des sfidöstlichen 

Teiles von Fennoskandia. 

Wie aus der obigen Darstellung hervorgeht, gehört der 
Svir-Diabas sowohl seiner chemischen Zusammensetzung, wiesei- 
nem Mineralbestande nach in die Gruppe der »Quarzdiabase» ') 
öder »Kongadiabase» *). 



*) S. A. Jsikowlcff: Travaux de la Société Imp. d. Naturalistes de St. Pé- 
tersbourg, vol. XXXIII, livr. 5, P. 53 — lOl. (Rnssisch mit dcutschem Referat). 

') Rosenbnsch : Elemente der Gesteinslehre S. 342. 

^ Tömebohm: Sveriges viktigare diabas och gabbro arter. Svenska. Vet. 
Akad. Haodl. XV N:o 13. 
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Fast alle die anderen in Russîsch Karelien (Gouvernement 
Olonez) vorkommenden Diabase gehören nach der recht reîchhal- 
tigen Kollektion, die von Prof. Ramsay auf seînen Reisen in 
den Sommern 1901 und 1902 gesammelt worden ist, zu anderen 
Diabastypen. Es sind teils olivinfûhrende, teils olivinfreie Dia- 
base. Die Mehrzahl derselben sind feinkörnige bis dichte 
Efifusivgesteine, aber gfrobkörnigere T)rpen kommen auch vor. 
Mandelsteine sind häufig. Alle sind ziemlicb stark, hauptsächlich 
hydrochemisch, umgewandelt; die älteren unter ihnen sindausser- 
dem gequetscht. Unter diesen Diabasgesteinen habe ich nur zwei 
gefunden, die (wahrscheinlich) primären Quarz enthalten, diejenigen 
von Pjälma am Ostufer des Onega-Sees und vom Ufer desWas- 
serfalls Porokoski im Suuna-FIusse. Beide Gesteine sind aber zu 
zersetzt, als dass sie mit dem Svir-Diabas näher verglichen werden 
konnten. In der folgenden Tabelle fïlhre ich nach Loewinson- 
Lessing^) einige Analysen der Diabase (Labradorporphyre und 
Augitporphyre) aus der Umgegend von Jalguba an. 





a 


b 


c 


d 


e 


SiOj 


47,43 


49.92 


49,97 


47,63 


44.70 


TiOj 


— 


• — 




0,21 


— 


AljO, 


16,65 


14,84 


14,22 


15,09 


15,67 


Fe,0, 
FeO 


11,29 
1,28 


|ii,93 


8,14 
3,79 


3,17 
9,12 


3,28 
1,40 


MnO 












MgO 


5.77 


3,84 


4,14 


13,69 


18,05 


CaO 


10,84 


10,50 


11,21 


6.39 


9,10 


NajO 


1,58 


[ 5,72 


2,79 


2,05 


1,22 


K,0 


2,37 


2,39 


0,83 


0,40 


P»o. 








0,09 


— 


gl. V. 


3,50 


3,25 


3.50 


1,85 


6.67 


Summe 


100,71 


100 % 


100,15 


100,12 


100,49 



^) Loewinson-Lessing: OjiOHei^«ui ^iaÔadOBaii ^opMai^ifl. TpyxH C. II. O0iil. 
EcT. T. XIX 1888. 345. 
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a) Labradorporfyrit (»Bimagmatischer Augitporfyrit») von 
Jalgnba, Gouv. Olonez. 

b) »Diabasfelsit» von Jalguba. 

c) »Radialstrahliger Diabasfelsit» (variolitisch) von Jalguba. 
e) »Metamorphes Talkdiabasgestein» von Rogoscha. 

d) »Grosskristalliner Diorit» i Werst im W. v. Belaja Gora, 
Tiwdia. (Analyse v. C. Schmidt bei v. Helmereen loc. cit. S. 241). 

a), b) und c) gehören zu denjenigen Olonez'schen Diabasen 
die dem geologischen Alter nach dem Svir-Diabas am nächsten 
stehen. Wenn man die Analysen mit den Analysen des Svir-Dia- 
bases S. 20 u. 40 vergleicht, ergiebt sich sofort der grosse Unter- 
schied. Der SiOj-Gehalt ist niedriger, der MgO- und CaO-Gehalt 
bedeutend höher. e) ist als Beispiel eines der stark zereetzten älte- 
ren Diabase angefuhrt. 

Auch in den nördlichen Teilen von Russisch-Karelien sind 
Diabasgesteine häufig. Aus den östlich von Kuusamo gelegenen 
Gegenden kennt man durch Hackmans Reisen ein Gebiet von 
unumgewandelten Diabasgesteinen ^). Diese Oulango-Diabase schei- 
nen im allgemeinen recht basische Gesteine zu sein; sie machen 
im östlichen Teile von Fennoskandia ein Gebiet fur sich aus, 
ganz ebenso wie der Svir-Diabas und der ihm nahestehende Wa- 
lamo-Diabas im S.O.-Teile. 

Von den in Tulomajärvi, im N.O. vom Ladoga-See, an der öst- 
lichen Grenze des Ladoga-Rapakivigebietes vorkommenden Diaba- 
sen, ist wenig bekannt. Nach Miklucho-Maklay's Beschreibun- 
gen ') zu urteilen, scheinen hier mehrere verschiedene, ungleich 
stark umgewandelte Diabase vorzukommen. 

In Finnisch-Karelien haben wir als nächste Nachbarn der 
Svir-Diabase die Walamo-Diabase, die wenn auch nach dem äus- 
seren Aussehen von diesen verschieden, doch so viele Analogieen 
mit den Svir-Diabasen zeigen, dass es nicht unwahrecheinlich 
ist, dass die beiden Gesteine doch demselben ursprûnglichen 



Ï) Vergl. Die Enstatitaugite. S. 46—48. 
S) Miklucfao-Maklay: loc. cit. 
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Magtna entstammen. Mineralogisch besteht die hauptsächliche 
Ahnlichkeit zwischen den Svir-Diabasen und dem femischen der 
Typen von Walamo, dem Quarzdiabas oder richtiger »Quarzdole- 
rit>, in dem Vorhandensein von Mikropegtnatit in beiden, sowie 
chemisch im relativ hohen Kieselsäure-, Titansäure-, Eisen- und 
Phosphorsäuregehalt und ziemlich niedrigen Kalk- und Magnesia- 
Gehalt. — Durch die breitleistenförmige Ausbildung und dunkle 
Farbe der Feldspäte des Walamo-Gesteins gegenûber der weiss- 
lichen Farbe und unregelmässigen Begrenzung des Plagioklases 
im Svir-Diabas wîrd der Hauptunterschied in Farbe und Struktur 
zwischen den beiden Gesteînen bedingt. Ausserdera ist der Wa- 
lamo*Quarzdolerit zum teil olivinfûhrend und besitzt immer als 
letztes Verfestig^ngsprodukt eine gewöhnlich in chloritische Pro- 
dukte umgewandelte Basis, was beim Svir-Diabas in keinem 
Fall beobachtet worden ist. Auch ist der Pyroxen des Walamo- 
Gesteins ein anderer wîe im Svir-Diabas, die kleinen Axen- 
winkelwerte des letzteren wurden beim Walamo- Vorkommen 
nicht beobachtet 

BetreflFend das geologische Auftreten des Walamo-Gesteins 
ist wenig bekannt, da es zugleich mit den in engem Verbande 
mit ihm stehenden, eigenartigen Pyroxen- und Magnetît-reîchen 
Granophyren (»Walamiten») und »Granophyradem» (Schlieren- 
gängen), das einzige anstehende Gestein der Felseninseln im nord- 
lichen Teile des Ladoga-Sees ausmacht Es kommen aber in losen 
Blocken an den Ladoga-Kûsten Sandsteine vor, die wahrscheinlich 
eîner auf dem Boden des nördlichen Telles des I^doga anstehen- 
den Sandsteinformation entstammen *). Ausserdem finden sich 
auf den Insein Blöcke von verschiedenen, zum teil ultrabasischen 
(îlmenitreichen) Ergussgesteinen, die petrogenetîsch den Walamo- 
Gesteînen angehOren. Da nun die Ladoga- und Onega-Sandsteine, 
sowie die Walamo-Gesteine und der Svir-Diabas, den »Rapakivi»- 
Grranît im N.O. vom Ladoga-See ausgenommen, die einzigen von 
Pressung ganz unberûhrten Gesteine des sydöstlichen Telles von 

1) Vergl. hierûber J. J. Sederholm, BArggnuiden i S. Finland. Fennia Vm. 
S. 105—106. 
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Fennoskandia sind, in der unmittelbaren Nähe von einander vor- 
kommen, und ausserdem grosse petrographische Ähnlichkeit be* 
sitzen, ist es höchst wahrscheinlich, dass die Walamo- und Svir- 
Gesteine dner und derselben Bildungsperiode angehören und ei- 
nem und demselben ursprûnglichen Magmaherde entstammen. 



Die »jotnischen» Diabase aus dem Björneborg — Nystad-Ge- 
biete in Sfldwest-Finland, sind Olivindiabase des »Åsby-Typus>, 
also bedeutend basischere Gesteine wie die Svir-Diabase. — Dage- 
gen kennt man von Aland ein Diabasvorkommen, das in vielen 
Beziehungen dem Svir-Diabase sehr ähnlich ist. Es ist das schon 
fruher in dieser Arbeit erwähnte Vorkommen von Källsholm 
im Kîrchspiel Föglö (vergl. S. 35), das zuerst von Frosterus be- 
schrieben worden ist^). 



Allgemeine Bemerkungen fiber die Gruppe 

der Quarzdiabase. 

Ebe ich diesen Abschnitt ûber die Eruptivgesteine abschliesse, 
möchte ich auf einige allgemeine Verhältnisse innerhalb der Gruppe 
der Quarzdiabase hinweisen. 

Tömebohm der zuerst Repräsentanten dieser Gesteinsgruppe 
im Diabas des Vorkommens von Konga und anderer Orte 
in Schonen untersuchte, bezeichnete sie als einen besohderen Ty- 
pus, der durch seinen Gehalt an Quarz in mikropegmatitischer 
Verwachsung mit Feldspat charakterisirt ist und nannte ihn nach 
dem oben erwähnten Fundorte den Konga-Typus. Törnebohm 
hebt hervor, dass der Quarz dieses Diabastypus primär und 
nicht, wie die einzeln auftretenden kleinen Quarzkörner in den 
meisten zersetzten Diabasen aller Typen, sekundär bei der Um- 



Ï) B. Frostcrus: Geolog. För. Förh. Bd. XV. pag. 275. 
1) A. E. Tdniebohm. Om Sveriges viktigare Diabas- och Gabbro-Arter. 
K. Svenska Vet. Akad. Handl. XV. N:o 13. 

5 
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wandlung entstanden sei. Rosenbusch, fur den die klassische Un- 
tersuchung von Törnebohm in betreff der Einteilung der Diabas- 
gesteine in vieler Hinsicht massgebend gewesen ist, hebt die 
Selbständigkeit dieses Typus hervor; er nennt sie entweder nach 
ihrem Quarzgehalte »Quarzdiabase» öder wie Tömebohm iKon- 
gadiabase» und betont, dass der Quarz in diesen Gesteinen sicber 
als primärer Natur angesehen werden muss. Von anderer 
Seite ist aber mehrfach die Ansicht ausgesprochen worden, dass 
der Quarz der Quarzdiabase wenn auch nicht sekundär nach der 
voUständigen Verfestigung des Gesteins enstanden, doch ein frem- 
des Element darstellt, das dem ursprûnglichen Diabasmagmai, aus 
welchem das Gestein hervorgegangen ist, von aussen zuge- 
ftihrt worden ist; dies entweder in der Art, dass das Magma 
noch in flûssigem Zustande entweder Sandstein- oder Granitbe- 
standteile in sich aufgenommen hat und diese dann später als 
Quarz, bezw. Mikropegmatit ausschied oder dass zwischen den 
schon ausgeschiedenen Gemengteilen des im Erstarren beg^rifFe- 
nen Diabases ein granitisches Magma eingedrungen und als gra- 
nophyrische Zwischenmasse zwischen den normalen Diabasminera- 
len erstarrt sei. Da diese Ansichten, wenn auch nicht allge- 
mein herrschend, doch von mehreren Petrographen, die Quarzdiabase 
beschrieben haben, vertreten worden sind *) werde ich dieselben 
auf Grund des mir vorliegenden Materiales zu prûfen suchen. 

Da der Svir-Diabas Quarzsandsteine durchbricht, könnte man 
annehmen, dass der Quarzgehalt von den durchbrochenen Schich- 
ten herrûhrt. Wie die Kontakterscheinungen unzweideutig zeigen, 
kann von einer Aufnahme von Bestandteilen der Sedimente, inner- 
halb dessen das Diabasmagma erstarrt ist, nicht die Rede sein, son- 
dem es mûsste eine derartige Aufnahme von fremden Bestand- 
teilen schon intratellurisch stattgefunden haben. Hiergegen spricht 
jedoch erstens, dass ûberall innerhalb des Eruptivgesteins ein 
Quarzgehalt vorhanden ist, dass also die Diflfusion der aufgelösten 



1) MaD vergleiche die LiteraturzusammeDstellung bei Holland, Quart. Journ. 
Geol. Sec. 1897. 53. S. 411 u. Rosen busch, Mikr. Phys. 3. Aufl. II, S. 1145. 
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Bestandtêile eine sehr voUständige und gleichmässige gewesen 
sein mûsste und, zweitens, dass der Quarzgehalt doch in der 
grobkömigen Spielart, die schlierenartig auftritt, stark angereichert 
ist. Dass in den Schlieren nicht unmittelbar vor der Eruption 
aufgelöste Bruchstûcke vorliegen, deren Bestandteile nicht Zeit hat- 
ten zu diflFundiren bevor die Verfestigung des ganzen Gesteins 
begynn, geht daraus hervor, dass diese Schlieren sich nicht nur durch 
einen höheren Quarzgehalt von dem umgebenden Gestein unterschei- 
den, sondem auch dadurch, dass mehrere andere chemische Bestand- 
teile sich gleichzeitig mit der Kieselsäure anhäufen, wie ein Ver- 
gleich der Molekularprozente der Analysen auf S. 20 u. S. 40 
zeigt Das Verhältnis der Zusammensetzung der grobkörnigen 
quarz- und mikropegmatitreicheren Spielart zu der des Haupt- 
gesteins ist ûberhaupt ein derartiges, dass es nicht möglich 
ist, die grobkörnige Spielart aus dem Hauptgestein -f* Quarz 
(Sandstein) oder Granit zusammenzusetzen : der grobkörnige Quarz- 
diabas hat sich nicht durch Zufiihr einer willkûrlichen Granit- 
quantität zum Diabase gebildet, sondern ist umgekehrt durch Ent- 
ziehung gewisser Bestandteile des Hauptgesteins^ die sich dann 
schlierenartig angehäuft haben, enstanden. — Ganz dasselbe Ver- 
halten zeigt sich bei den von Phillips beschriebenen und 
analysirten mikropegmatitärmeren und -reicheren Abarten des 
Quarzdiabases von Rocky Hill N. J. U. S. A^). Die Analysen 
e, f und g der nachfolgenden Tabelle beziehen sich auf dieses 
Vorkommen. 





e 


f 


g 


h 


SiO, 


5 ».46 


50,34 


56.78 


56,63 


TiO, 


1,04 


1.56 


1.44 




A1,0, 


13.98 


15.23 


»4.33 


11.24 


Fe,0, 


2.66 


2,82 


5.76 


12,66 


FeO 


8,92 


11,17 


9.27 


5.20 


MnO 




0,14 


0,25 





MgO 


7.59 


5.81 


1,58 


3,15 



&) A. H. Phillips. Am. Journ. Se. 1899 U, pag. 267. 
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CaO 


10,49 


9.61 


5.26 


6,38 


Na,0 


4.75 


2.93 
1,02 


343 
1.75 


3.97 
1.24 


pp. 


0.17 


0,20 


0,36 




HjO + I lo' 


"■■^^ 


0,07 


0,10 


2,08 


H,0-ito' 




0,19 


0,33 


w 



101,08 101,09 100,64 102,55 
Sp. G. 2,968 3,023 — 

e. Diabas vom Kontakt. Rocky Hill N. J., U. S. A. (Ana- 
lysenmaterial getrocknet bel 150**). 

f. Mittelkörnigcr Diabas v. Steinbruch N:o 2, Rocky Hill D:oD:o. 

g. Grobkömiger, quarzföhrender Diabas vom Steinbruch N:o 
3. Rocky Hill, N. J. 

h. Grobkörniger Quarzdiabas vom Pulverturm bei Qdes- 
berg S. Afrika, bei E. Cohen, N. J. BeU.-B. V. 237. Biidet 
»Auscheidungent im olivinfreien Diabas. 

Der FeO-, MgO- und CaO-Gehalt verändert sich, ganz wie 
bei den Svir-Diabasen, in nicht unter sich gleichem Veriiâltnisse, 
was der Fall sein mûsste, wenn das eine Gestein aus dem ande- 
ren durch Zufuhr verschiedener Mengen eines und desselben Ges* 
teins — gleichgûltig ob Quarzit oder Granit — entstanden ware. 

Auch von anderen Gebieten der Erde, aus denen Quarzdia- 
base bekannt sind, wurden ähnliche grobkörnige, zuweilen sehr 
mikropegmatitreiche Abarten beschrieben, wie z. B. aus dem 
Whin Sill-Vorkommen in Nord-England und aus dem Sûd-Af- 
rikanischen Diabasgebiet. Cohen teilt die Analyse eines solchen 
allerdings zersetzten Gesteins mit Dièse Analyse g. ist zwar 
an und fur sich nicht befriedigend, aus den Zahlen ebenso wie 
aus der petrographischen Beschreibung geht jedoch die Àhnlich- 
keit mit dera grobkörnigen Quarzdiabas des Svir-Gebietes deutlich 
hervor. 

Betreffend die zweite oben angeftihrte H3rpothese, 
nämlich einer granitischen Intrusion in ein im Erstarren be- 
griffenes Diabasmagma, gilt ganz dasselbe, nämlich dass 
das entstehende Gestein in diesen Fallen aus den von der 
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Hypothèse vorausgesetzten heiden Komponenten durch einfache 
Addition eben nicht erhalten werden kann — es ist deshalb kein 
Mischgestein. In dem speziellen Falle des Svir-Diabases zeigt aus- 
serdem das auf den Seiten 19 u. 39 beschriebene Auftreten der 
Apatitnadeln, dass die Kristallisation des Gesteins von 
Anfang an bis zu Ende ruhig verlaufen ist, und dass 
keine fremden Bestandteile zwischen den zuerst ausge- 
schiedenen nachträglich haben eindringen können. 

Die hier oben angeftirten Umstände weisen — meiner Ansicht 
nach — öberzeugend darauf hin, dass der Quarz und die quarz- 
und mikropegmatitreichen grobkörnigen Spielarten nicht in der 
einen oder aoderen Weise herbeigefûhrte fremde Bestandteile, son- 
dern för die Magmen dieser Gesteinsgruppe an und flir sich cha- 
rakteristisch sind. Solange man nur einzelne solche Vorkomnisse 
von basischen dunklen Gesteinen, die in sich selbst stark azide 
Mineralgemenge enthielten, kannte, lag die Annahme nahe zur 
Hand, dass man es mit fremden Beimischungen zu tun hatte, 
aber wo es sicht jetzt zeigt, dass dièse Quarzdiabase in alien Tei- 
len der Erde vorkommen, und wo sie in grösseren Mässen auf- 
treten und näher untersucht worden sind, gewöhnlich von einander 
âhnlichen, schlierenartigen, grobkörnigen, quarz- und mikropegmatit- 
reichen Spielarten begleitet werden, so muss man in dieser Aus- 
scheidung von Mikropegmatit und Abspaltung der grobkörnigen 
Spielarten einen sich gesetzmässig entwickelnden Vorgang erblicken, 
der seine Ursache einer gerade diesen Gesteinsmagmen eigen- 
tûmlichen Zusammensetzung verdankt, und darf nicht mit äus- 
seren Einflûssen rechnen, die in jedem einzelnen Falle voraus- 
sichtlich verschieden wirken wûrden. 
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Die mineralogische Zusammensetzung der 

Der wesentliche und zugleich auch der augenscheinlichste 
Unterschied zwischen den Quarzdiabeisen und den ûbrigen Dia- 
basen, ist der Quarz- und Mikropegmatitgehalt derselben; aber 
auch in anderer Beziehung kommen charakteristische mineralo- 
gische Unterschiede vor. Die Hauptminerale aller Diabase beste- 
hen aus isomorphen Gemengen verschiedener Komponenten, und 
obgleich nun diese bei allén Diabasen dieselben sind, so dass die 
allgemeine Definition der Diabase: aus Plagioklas und mono- 
klinem Pyroxen bestehende, holokristalline Ergussge- 
steine, för alle Typen unter ihnen gilt, känn der quantitative Unter- 
schied der Komponenten dieser Hauptgemengteile ein so bedeuten- 
der werden, dass wesentliche mineralogische Unterschiede entstehen. 
Dies ist bei den Quarzdiabasen sowohl inbetrefif der Feldspat- 
wie der Pyroxengemengteile der Fall. 

In der, urspriinglich im Zusammenhange mit der Untersuchung 
der Pyroxene dieser Diabase vorgenommenen Spezialuntersuchung 
uber kalkarme monokline Pyroxene, habe ich gezeigt, das die 
monoklinen Pyroxene der Quarzdiabase ganz allgemein zu der 
Gruppe der Enstatitaugite gehören^). Die Bildungsbedin- 
gungen von Gliedern der Enstatitaugitserien innerhalb der Mag- 
men der Diabasfamilie sind in genannter Arbeit erörtert worden, 
und verweise ich auch im ûbrigen, die Pyroxene der Quarzdia- 
base betrefFend, auf die dortige Darstellung. 

Hand in Hand mit der Verschiedenheit in der Zusammen- 
setzung des monoklinen P)n'oxens geht auch eine Verschiedenheit 
der Quantität der Feldspatkomponenten. Die oben gegebene 
Beschreibung (S. 14.) öber den Aufbau des Plagioklases aus kalk- 
reicheren Mischungen im Zentrum, welche randlich ganz alhnäh- 
lich in kalkärmere iibergehen, diirfte so ziemlich auf sämtliche 
Quarzdiabasvorkommen iibertragbar sein. Wenigstens zeigt sich 



Ï) W. Wahl: Die Enstatitaugite. Helsingfors 1906. S. 42 u. 50. 
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bei alien den zahlreichen DûnnschlifFen von Quarzdiabasen aus 
verschiedenen Teilen der Erde, die ich zu untersuchen Gele- 
genheit gehabt habe, bei der Prufung nach der Becke'schen Mé- 
thode, dass der Plagioklas, wo er an den Quarz des] Mikropegma- 
tites grenzt, randlich eine deutlich schwächere Lichtbrechung als 
der Quarz besitzt, folglich aus einer kalkarmen Mischung be- 
steht *). Ein extremer Fall von Zonarauf bau dörfte also ein ganz 
allgemeines Merkmal der Plagioklase der Quarzdiabase sein. 

Bei den grobkörnigen mikropegmatitreichen Typen geht 
dieser zonare Aufbau noch weiter, indem die Plagioklase nach 
aussen von schliesslich recht kalireichen Feldspatrahmen umgeben 
werden. Dieser allmähliche Ûbergang anorthitreicher Kemtei- 
le durch imraer albitreichere Zonen bis schliesslich in mo- 
noklinen Kalifeldspat wurde auf S. 30 bis 35- geschildert Nach 
dem höheren Kaligehalt der analysirten grobkörnigen Quarzdiabase 
S. 40 u. 68 dûrfte der Feldspatbestandteil des Mikropegmatites ganz 
allgemein ein Kalifeldspat sein. Intéressante Bestätignngen der 
Resultate der obigen mikroskopischen Untersuchungen ergeben 
sich auch aus den analytischen Arbeiten von Hawes und von Phillips. 
Hawes trennte die Feldspäte aus dem Diabas von Jersey City, N. 
J. (U. S. A.) vermittels Kaliumquecksilberjodid-Lösungen in zwei 
Portionen, von denen die eine ein Sp. G. > 2,69, die andere ein 
solches < 2,69 besass. Die Analysen dieser Proben von A. B. 
Howe ergaben*): 



1) Die diesbezt&glichen Beobachtungen wurden an DtLnschliffen von mikro- 
pegmatitfûhrenden Diabasen der folgenden Fundorte gemacht: 

Källsholm, Föglö, Älandsinseln. Konga und Röstänga in Schonen und 
Brefvengângen i Nerike sowie einiger anderer Vorkomnisse von Konga-Diabas in 
Schweden. Upper-Teesdale u. Heydon Ridge (Great Whinsili), Nord England. 
Sördagoppe a. andere Pnnke am Warangerfjord N. Norwegen. Ein Konga-Diabas von 
EUesmereland. Quarzdiabase aus der Umgegend von Jersey City. N. Y. und von New 
Haven, Conn. Von Madison Co. Montana. Grafschaft Marquette in Michigan. White 
Lake Township, Chilton, Canada. Rawdon, Quebec, Canada u. Richmond S.-Afrîka. 

A. Hennlg gelangte bei der Untersnchung der Konga- Diabase von KuUen, 
SkAne zu einem ganz ahnlichen Resultate. (Lunds Univ. årsskrift 1899. II. N:o 5 S. 8). 

«) G. W. Hawes. Réf. N. J. 1881. I. S. 4l4. 
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1,06 


H2O . 






1,06 


0.59 



99,55 



100,97 



Hiernach wechselt die durchschnittliche Zusammensetzung 
der inneren und äusseren Teile des Plagioklcises zwischen ba- 
sischem Labrador und Andesin. 

PhilUps hat die Feldspatgemengteile der Diabase von Rocky 
Hill, deren Analysen auf Seite 67 angeffirt wurden, analysirt^). 
Die zwei folgenden Analysen beziehen sich aut Portionen, die je 
schwerer und leichter waren als 2,69 und welche aus dem mittel- 
kömigen Hauptgestein An. t. S. 67 separirt wurden. 



Sp. G. > 2,69 



Si 02^. . 
AI2Ô3 . 
Fe2 O3 . 
CaO . . 
MgO. . 
Na2 . 
K2O. . 
Gluhverl. 



53,84 
29,30 

0,81 
10,08 

0,28 

5,31 
1,16 

0,44 



.899 
.287 
■ 005 
. 180 
.007 
.085 
.012 



101,22 



<2,69 
62,26 
22,87 

0,54 
6,53 
0,15 
7,98 
1,20 

0,32 
100,85 



Ï .037 
.216 
.003 
. 1 16 
.003 
. 128 
.012 



Die Zusammensetzung der Plagioklase bewegt sich folglich 
zwischen durchschnittlich Labrador an^ ab^ und Oligoklas an, ab, 



1) A. H. Phillips. Am. J. Se. 1 899. H. S. 282—283. 
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Natûrlich sind dann die inneren Teile noch etwas an-reicher und 
die Randpartieen etwas Na-reicher. Der Feldspatanteil aus dem 
grobkörnigen Gestein An. g. S. 68. wurde durch schwere Lösun- 
gen in vier Portionen getrennt und jede derselben analysiert: 



a. 



b. 



Sp. G. > 2,69 
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Si O2 . . 


. 66,84 Ï 


. 1 10 
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.016 
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CaO . . 


4,02 
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3.86 
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MgO. . 


0,48 


.012 


0,12 




.003 


Na2 . 


5.46 


.088 


5»52 




.076 


K2O. . 


1.72 


.018 


ï»37 




.014 


Glûhverl. . 


0,72 


— 


00 







99,82 



100,05 



c. 



d. 



Sp. G. < 2,60 
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66,71 
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. 1898 


Fe2 03 . 
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.010 
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.0057 


CaO . . . 


0,71 


.127 


0,80 


.0143 


MgO. . 


0,13 


.003 


0,13 


.0032 


Na2 . . 


9.76 


.Ï574 


7»34 


. 1 184 


K2O. . 


5.31 


.0565 


4,95 


•0527 


Glöhverl. . 


0,49 


— 







101,07 



100,28 



Die Analysen sind hier nach ihrem sp. G. geordnet der Reihe 
nach angeflihrt. Ich glaube, dass man berechtigt ist anzunehmen, 
dass die Feldspatanteile der Analyse a sich bei der Kristallisation 



') Diese Portion enthält den grössten Anteil des ira Gestein enthaltenen 
Quarzes. 
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des Gesteîns zuerst ausgeschieden haben, dann b, später d und 
zuletzt c. 

c und d besitzen ganz ausgesprochen die Zusammensetzung 
der Anorthoklase, wie sie z. B. aus trachydoleritischen »Andesiten» 
bekannt sind. 

Phillips hat die quantitative mineralogische Zusammensetzung 
der beiden Gesteinsspielarten durch separiren der Mineralge- 
mengteile vermittels schwerer Lösungen zu bestimmen versucht. 
Die Ergebnisse waren: 











An. 2. 


An. 3. 


Magnetit 








4.1 


6,0 


Magnetisch 








3.6 


9.7 


Diallag 








45.6 


41,0 


Feldspat. Sp. 


G. 


> 


2,69 


32,2 


23.Ï 


» » 


» 


< 


2,69 


Ï4.3 


13.4 


» » 


» 


< 


2,60 





6,5» 



Der gesamte Feldspatgehalt von 2. ist 45%; 69% hier- 
von sind schwerer wie 2,69 dagegen 3 1 % leichter, und allés sinkt 
bevor die Lösung ein sp. G. von 2.60 erreicht Der gesamte 
Feldspatgehalt von 3. ist 43%; 53,7 ^/o hiervon sind schwerer wie 
2,69 dagegen 46,3^/0 leichter; hiervon sind wiederum 67,3% 
schwerer wie 2,60 dagegen 32,7% leichter wie 2,60, 

Diese Resultate stehen also ganz und gar mit den optischen 
Bestimmungen des quantitativen Mineralgehaltes der Svir-Diabase 
S. 23 u. S. 44 im Einklange. In beiden Vorkomnissen bewegt 
sich die Zusammensetzung des F'eldspats im Hauptgestein zwischen 
Labrador und saurem Oligoklas, in den grobkörnigen Spielarten 
zwischen Labrador — Oligoklas und kali-natronreichen Mischun- 
gen. 
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Unter alien »dunklen» Gresteinen dûrften die Quarzdiabase 
die relativ azidesten sein. Die entsprechenden Tiefengesteine 
sind noch wenig genau bekannt, doch dûrften manche Quaxz fûh- 
rende »Orthoklas-Gabbros» solche sein, obgleich sie bis jetzt nicht 
von den ûbrigen Gabbro's unterschieden wurden. Es besteht die 
Möglichkeit, dass die sogenannten Quarzbasalte aus denselben 
Magmen hervorgegangen sind, und dass zufolge des eSiisiven 
Charakters dieser Gesteine der Quarz sich zuerst ausgeschieden 
hat, ähnlich wie bei den Quarzporphyren, und nicht zuletzt, wie 
bei den Quarzdiabasen selbst und bei den Granophyren und Gra- 
niten. Solange die Frage ofien steht, ob die Quarzeinsprenglinge 
dieser Basalte in alien Vorkomnissen Fremdlinge sind oder nicht, 
dflrfte dies zu entscheiden nicht möglich sein; dagegen haben 
wir aber jedenfalls in manchen Hypersthenbasalten mit Gesteinen 
zu tun, die aus Quarzdiabas- chemisch sehr ähnlichen Magmen 
hervorgegangen sind. 

Zufolge ihres Quarzgehaltes verhaiten sich die Quarzdia- 
base zu den Gabbrogesteinen, wie die Tonalité zu den dioriti- 
schen Gesteinen. Ândererseits dûrften sie unter den Granit-Gabbro- 
Magmen (granodioritischen und gabbroperidotitischen Magmen) 
eine ähnliche, eigentûmliche Zwischenstellung einnehmen, wie die 
Monzonite (in der von Rosenbusch gegebenen Abgrenzung 
des BegrifFes) innerhalb der gesamten Gesteinswelt: Sie ver- 
einigen den Mineralgehalt der Gabbros und den der Granite 
in sich und spalten granitische Schlieren und Gänge ab, Sie 
dûrften deshalb als bis zu ihrer Eruption noch relativ wenig 
diifferenzirte Anteile der Granit-Gabbromagmen angesehen wer- 
den. Da bei zeigen sie, worauf Rosenbusch hingewiesen hat^), 
und wie namentlich aus den neueren Analysen deutlich hervorgeht, 
einen Anklang an die Lamprophyre; der Al 2 O3 Gehalt ist 
ziemlich niedrig bei sehr hohem Eisen- und mittelhohem Alka- 
liengehalt. 



') Mikr Phys. 3 Aufl. II. S. 114. a. Elemente d. Gesteinslehre. S. 238. 
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Die Quarzdiabase dûrften allgemein definirt werden kön- 
nen als: 

Holokristalline (hypabyssische)^ mittel- bis feinkörnige^ in 
unv er änder tern Zustande grauschwarze Gesteine, die wesentlich 
aus Plagioklds und Enstatitaugit mit wechselnden, aber nicht 
unbeträchtlichen Mengen von Quarz in mikropegmatitischer Ver- 
wachsung mit einem natron- und kalireichen Feldspath sowie aus 
Titanomagnetit bestehen, Obergemengteile sind Hornblende, 
Glimmer, Apatit und Erze. 



Petrographische Beschreibung der sedimentaren 

Gesteine. 

Uber die Verbreitung und allgemeine BeschafFenheit der 
Sedimentgesteine ist in der ersten Abteilung berichtet worden^). 

v. Helmersen hat den Sandstein zuerst »Kieselsandstein» 
und »Quarzsandstein» genannt, spåter aber die Benennung >One- 
gaquarzit» vorgezogen. Das Gestein von den meisten Vorkom- 
nissen hat auch ein recht quarzitähnliches Aussehen. Man känn 
die einzelnen Quarzkömer nicht unterscheiden, und das Gesteîn 
ist sehr hart, bricht flachmuschlich und besitz den bei den Quarziten 
gewöhnlichen Schimmer auf den Bruchflächen. Es giebt aber 
auch mehrere Vorkomnisse, an denen man mit dem blossen Auge 
sehr gut die einzelnen Kömer unterscheiden känn und die auch 
makroskopisch ein klastisches Aussehen haben. Die mit der 
Schichtung parallèle Bankung des Gesteins ist fast immer eine 
recht deutliche. Die Dicke der Bänke ist wechselnd, es kommen 
solche von wenigen Zentimetern bis mehr als einigen Metern Dicke 
vor. Ripplemarks sind recht häufig und gut ausgebildet. Sie 
sind in allén Teilen des Sandsteingebietes beobachtet wor- 
den. Die Farbe des Sandsteins ist recht wechselnd. Die rote 



>) w. Ramsay. Fennia XXII N:o 7. 
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ist vorherschend, aber es treten gewöhnlich brauarote, braun- 
gelbe, schmuUigweisse, grûnliche und graublaue Zwischenschicbten 
von verschiedener Mächtigkeit auf. 

Der Pelit (»Tonschiefer») ist meist nur unmittelbar den 
Diabas unterlagernd, beobachtet worden, und hat an diesen Stel- 
len durch die Kontakteinwirkung des Eruptivgesteins seinen ur- 
sprflnglichen Charakter verloren. Nur an einer Stelle beobachte- 
ten wir ein pelitisches Gestein allein ftkr sich, nämlich zwischen 
Schockscha und Pedaselga, unmittelbar an der Poststrasse. Es 
ist ein dunkel grauschwarzes, ziemlich feingeschichtetes, auf den 
Schichtflächen seidenglänzendes Gestein, mit flach linsenfOrmigen, 
bräunlichgrauen Einlagerungen. Mikroskopisch ist das Gestein 
hier sehr feinkörnig, bedeutend feinkömiger wie an den Kontakt- 
vorkomnissen. Es besteht, wie gewöhnlich, aus Quarz und hel- 
lem Glimmer, mit zahlreichen Rutilnädelchen, etwas ChIcMÎt und 
Eisenerzen. Die bräunlichen, linsenartigen Zwischenschicbten sind 
noch feinkömiger. In denselben haben sich Eisenerze und Chlo- 
rit nesterartig angehäuft, wodurch der Dûnnschliff in gewöhn- 
licbem Uchte fleckig erscheint. Es könnte dies als eine begin- 
nende »Spilositlrildung» aufgeiasst werden. Echte Spilosite und 
Âdinole sind jedoch nirgends unter den Kontaktprodukten dieses 
Gebietes beobachtet worden. 

Icfa werde im folgenden einige Sandsteinvorkomnisse, 
die in der einen öder anderen Richtung Intéressantes bieten, 
besonders beschr^ben. 

Der Sandstein van Schockscha. Der berûhmte rote Quar- 
zitsandstein aus den Steinbruchen am Onega-Ufer, etwa 2 Werst 
von der Mûndung des Schockscha-Flûsschens, ist ein recht quarzit- 
ähnliches Gestein. Man unterscheidet weder die einzelnen Quarz- 
kömer, noch die pigmentirende Substanz mit blossem Auge. 
Der Bruch ist flachmuschlich, die Bruchfläche eben und schim- 
mernd. Die Farbe des zu Bauten verwendeten Gesteins von hier 
ist eine tief himbeerrote. Unter dem Mikroskop erweist 
sich das Gestein als ausschliesslich aus Quarz bestehend, ohne 
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jegliches flbrige Bindemittel. Die einzelnen Quarzkörner sind 
rund und eben begrenzt. Sie enthalten keine Einschlûsse, aber 
viele zeigen tundulöse» Auslöschung. Jedes Korn ist von einem 
feinen, blutrot durchsichtigen Pigment umrandet, das als aus £i- 
senoxydtäfelchen bestehend gedeutet werden muss. Die einzelnen 
Quarzkörner werden mit einander durch einheitliche Quarzfelder 
verkittet. Der Schockscha »Quarzit» ist folglich ein »Kristallsand- 
stein». Der Kieselsäurekitt ist klar durchsichtig und mit den 
Quarzkörnern der Art gleich orientirt, dass der ganze Zwi- 
schénraum zwischen den Rändern zweier ursprûnglichen Kör- 
ner, mit dem einen Kom gleich orientirt ist. Ein anderer Teil 
des Quarzfeldes känn dann mit dem anderen Kom optisch gleich 
orientirt sein. 

Die schöne Farbe des Gesteins, die auf polirten Flächen 
dunkel blut- öder kirschrot ist, wird offenbar durch das Eisen- 
glanzpigment in Verbindung mit der Klarheit und Durchsichtig- 
keit des Quarzes bedingt v. Helmersen beschreibt hellgelbe 
Streifen, die das Gestein in zwei Richtungen netzartig durchdrin- 
gen und die von Haarspalten ihrer ganzen Länge nach in zwei 
gleiche HåUften geteilt werden. Er erklärt die Erscheinung so 
»dass das atmosphärische Wasser vermöge der Haarröhren- 
wirkung in die feinen Spalten eindringt und den von wasser- 
freiem Eisenoxyd gefärbten Stein dadurch entfärbt, dass es die 
färbende Substanz in Eisenoxydhydrat umwandelt».*) 

Die Steinbröche von Schokscha haben, während sie gegen- 
wärtig von geringer Bedeutung sind, fröher das Material zu vielen 
beriihmten Bauten und Denkmälern geliefert So z. B. stammt 
das Material zu Napoleons I. Grabdenkmal in Paris aus diesen 
Steinbröchen. 



>) v. Helmersen, loc. dt. S. 54. Eine eiugehende Beschreibung des Stein- 
bruches, sowie der technischen Eigenscbaflen des Gesteins findet sich auf d«n vorher- 
gehenden Seiten. 
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Die > Quarzttbrekzie'^ von Kamennij Bor bei Petrosavodsk, Die 
Höhe gleich im S. O. von Petrosawodsk am westlichen Onega-Ufer 
besteht aus Sandstein. Das Gestein ist jedoch ziemlich verdeckt 
durch lose Bildungen, so dass die Sandsteinbänke nur hie und 
da zum Vorschein kommen. Der Sandstein des oberen Teils der 
Hohe (»Kukowa gora») ist gelblich braun und deutlich klastisch 
mit makroskopisch hervortretenden runden Quarzkömern. Zwi- 
schen diesen sieht man kleine, weisse, erdige Körnchen. Im un- 
teren Tdle des Berges finden sich, soweit wir beobachten konn- 
ten, einige nicht mehr wie 1 m dicke, meist aber dûnnere Bänke, 
die grauschwarz sind und zahlreiche kleine schwarze »BruchstQcke» 
enthalten. 

Dieses sind die Schichten, welche Butenew und v.Helmersen *) 
als »Traumatschiefer» und tQuarzitbrekzie» beschrieben haben. 
Der Sandstein dieser Schichten ist ziemlich grobkörnig und be- 
steht zum grössten Teil aus hellen Quarzkömern. Die dunkle 
Gesamtfarbe wird durch das Bindemittel und die »Bruchstiicke» 
bedingt. Diese haben teils ein antrazitähnliches Aussehen, sind 
tief schwarz, vollkommen dicht, glänzend und splittrig brechend, 
teils haben sie einen matten Bruch und eine gninschwarze Farbe. 
Die Grosse der Bruchstûcke schwankt zwischen mikroskopischen 
Dimensionen und 4 bis 5 cm. v. Helmerssen giebt an, dass er 
solche von »bis zu 2, 3 und 4 Zoll Länge» beobachtet habe. Die 
meisten haben jedoch eine Grosse von i bis 1V2 cm. Sie liegen 
vollkommen unregelmässig im Sandstein eingebettet. So- 
wohl Butenew wie v. Helmersen halten die schwarzen Stûcke fur 
»Lydit» -Bruchstûcke. Butenew hat ausserdem an einer Stelle 
Stûcke von Chalcedon beobachtet. 

Die meisten von mir unter dem Mikroskop untersuch- 
ten »Bruchstûcke» waren von einander abweichend. Diejenigen, 
deren Natur mit Sicherheit festgestellt werden konnte, gehören 
jedoch zu zwei ganz verschiedenen Gesteinsgruppen; es sind teils 
Kieselschiefer, teils dichte bis glasige Diabase. 



1) V. Helmersen loc. dt. pag. 43. 
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Die Kieselschieferstûcke sind pechschwarz, anthrazitähnlich, 
glänzend und splittrig brechend. Unter dem Mikroskop sieht 
man bei schwacher, bis mittelstarker Vergrösserung nur eine helle 
Masse, die durch ein schwarzes, unregelmAssig lagenartig oder 
schlierig verteiltes Pigment ein Aussehen erhält, das am mdsten 
dem eines fluidalstruirten Felsits oder Glases âhnlich ist. Die 
Verteilung und die Menge des Pigmentes ist in verschiedenen 
Teilen des Präparates sehr verschieden: die schlierigen Bänder 
verzweigen sich, laufen zusammen oder sind durch zwischenliegen- 
de, parallèle, kurze Streifen netzartig verbunden. Dann biidet 
das Pigment oft kugelförmige, sphärolitenähnliche Gebilde, die 
zuweilen ganz und gar aus dem Pigment bestehen, zuweilen auch 
einen Quarzsphäroliten umschliessen. Aber imm^ ist die in einer 
Richtung lagenartige Struktur vorfaanden. Das Pigment besteht 
aus Kohle: es ist in Säuren unlöslich, verflûditigt sich aber zum 
grössten Telle ziemlich leicht beim Glûhen des Dflnnschliffes. Ein 
kleiner Anteil (etwa ein FQnftel) konnte jédoch auch bei anhal- 
tendem GlOhen nicht verflûchtigt werden und löste sich auch nicht 
in Säuren auf. Wahrscheinlich ist derselbe auch Kohle, obgleich 
letztere so in die quarzige Masse eingehûllt ist, dass sie geg^n Oxy- 
dation beim Gltihen des SchlifFes geschfltzt ist. Bei starker Ver- 
grösserung erweist es sich, dass die Hauptmasse des Gestetns aus 
kleinen Kömern von etwa derselben Lichtbrechung und Doppel- 
brechung wie Quarz, besteht. Dieselben werden von Säuren 
nicht merklich angegrifFen und beim Glûhen nur oberflächlich 
mattweiss, aber sie sihd unter dem Mikroskop klar durch- 
sichtig. Ob es äch hier um Quarz oder Chalcedon od^ beide 
gemengt handelt, konnte wegen der Kleinheit und runden Form 
der Kömer nicht nachgewiesen werden. Nach dem Glûhen treten 
die einzelnen Kömer viel deutlicher hervor, weil sie dann durdi 
ein sehr feines netzförmiges Spaltensystem getrennt sind. Irgend 
welche organische Strukturen oder Strukturformen, die als solche 
gedeutet werden könnten, habe ich jedodi nicht gesehen. 

In einem Bruchstûcke fanden sich beim Schleifen einige 
72 bis I Va cm grosse Höhlungen, die mit Sandstein geftlUt waren. 
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Die Wände dieser blasenähnlichen Höhlungen bestehen haupt- 
sächUch aus den schon erwähnten schwarzen Pigmentkugeln und 
nur zwischen ihnen sieht man etwas von der Quarzmasse. Ei- 
senerz kommt auch hier vor» und ausserdem in den Höhlungen 
als Bindemittel zwischen den einzelnen Sandkörnern. Die Sand- 
pardeen können nicht etwa als in den Kieselschiefer eingeschlos- 
sene Bruchstucke von Sandstein betrachtet werden, denn sie 
schliessen sich voUkommen den unebenen Wänden der blasenähn- 
lichen Höhlungen an. Sie mflssen vielmehr als in diese Höh- 
lungen hineingeflossener Sand, der nachher verfestigt worden ist, 
öder als während der Bildung des Kieselschiefers in letzteren 
hineingeratener und dadurch von ihm eingehfillter Sand ange- 
sehen werden. Die einer fluidalen ähnliche Struktur des Kieselschie- 
fers scheint mir nur als durch Sinterbildung entstanden erklärt 
werden zu können. 

Bei den in der Umgebung von Petrosavodsk, in der 2Jeit 
vor der Bildung des Kamennij Bor Sandsteins, stattgefiin- 
denen grossen vulkanischen Eruptionen, denen auch die im 
Folgenden zu besprechenden vulkanischen Produkte entstammen, 
haben natûrlich auch postvulkanische Prozesse stattgefunden. 
Vielleicht stammen diese Kieselschieferstflcke von Sinterbildun- 
gen jener Zeit. Loewinson-Lessing ^) erwähnt zwar das Vor- 
kommen von Kieselschiefer unter den Schiefem in der Um- 
gend der Kondopoga-Bucht und des Sandal-Sees, aber von Prof. 
Ramsay und mir sind unter diesen kohlenreichen und recht fein- 
körnigen Schiefem keine beobachtet worden, die mit den Bruch- 
stûcken in Kamennij Bor verglichen werden können; dennoch 
ist es jedoch nicht ausgeschlossen, dass solche Klieselschiefer 
sich in diesem lonegischen» Schieferkomplex eingelagert finden 
und dass die Bruchstucke letzteren entstammen. 

Andere »Bruchstucke» wiederum sind, wie erwähnt, vulkani- 
schen Ursprungs. Einige derselben sind etwas mehr wie erbsengross 



1) Loewinson-Lessing; OjiOHei^Kax xiaCasoBSui ((»opMai^iii. TpyAH C. IlerepC. 
06mecTBa EcTecTBOHcnuTaTeieft XIX 1888. 

6 
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die maisten dagegen nur i bis 2 mm. Makroskopisch sind sie grfin- 
lichschwau-z, sowie rauher und matter als die Kieselschieferstöcke. 
Mikroskopisch zeichnen sie sich durch leistenförmige Feldspat- 
mikrolithe, die kreuz und quer liegen, aus. Zuweilen beobachtet 
man Zwillingsbildung bei den Feldspatleistchen, aber öfters sind 
sie durch Quarz ersetzt und ihre fruhere Natur ist dann nur durch 
ihre Form und Verteilung erkennbar. Der Zwischenraum zwi- 
schen den Feldspatleisten wird von Eisenerz und teilweise auch 
von chloritischen Produkten eingenommen. Die meisten Kömer 
bieten hierdurch ein recht eigentûmliches Bild dar. Man sieht 
nämlich in gew. Licht ein undurchsichtiges, schwarzes Korn, in 
welchem leistenförmig begrenzte, durchsichtige Partieen kreuz und 
quer liegen (Taf. III. Fig. 5). Diese Körner sind gewissermassen 
Pseudomorphosen von Eisenerz und Quarz nach einem wahr- 
scheinlich vitrophyrischen Diabas in dem nur die Feldspatleisten 
zur Ausscheidung gelangt sind. Einige der Bruchstûcke wieder 
sind vollkommen serpentinisirt und sowohl die Feldspatleist- 
chen wie die Grundmasse ist in Serpentin umgewandelt Die 
Struktur ist jedoch auch bei diesen tBruchstucken» recht gut 
erhalten geblieben. 

Recht auffallend ist die Begrenzung dieser Körner, sie sind 
nämlich nicht rund und eben, sondern die Grenzlinie verläuft 
zackig, und die Diabassubstanz greift zahnförmig zwischen die 
umgebenden Körner des Sandsteins ein. Zuweilen sieht es 
sogar aus, als umhûllte sie diese zum grössten Teile. Ich 
glaube, dass man dies nur unter der Annahme erklären känn, 
dass die EMabaspartikeln bei der Einbettung im Sande eine 
blasig-zackige Form gehabt haben, d. h. dass sie als Lapilli, ohne 
vorher einen längeren Transport erlitten zu haben, im 
Sande eingebettet worden sind. Gegen einen Transport, ähnlich 
dem der öbrigen Bestandteile des Kamennij Bor Sand- 
steins, spricht auch die leichte Zerstörbarkeit dieser »Dia- 
baslapilli» mit urspninglich glasiger Grundmasse. Eisenerze 
und chloritische Produkte haben sich dann in den Zwischen- 
räumen abgesetzt, und daher sieht es aus, als ob die Quarz- 
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und Feldspatkörner randlich in die Diabaspartikeln eingedrungen 
wären. 

Von der äusseren Begrenzung abgesehen, sind die Diabasparti- 
keln voUkommen den Diabaskörnern in einem am westlichen Uter 
der Kondopoga-Bucht bei Kulmuksa anstehenden, >schwarzen 
Sandstein» ähnlich, der ganz und gar aus solchen, durch ein spärliches 
2^ment von Kalkspat, Eisenerz und chioritischer Substanz verkit- 
teten Diabaskörnern besteht Auch hier sind die Feldspatleisten 
teilweise durch kieselige Substanz ersetzt und die Zwischenmasse 
besteht fast ausschliesslich aus Eisenerz. Diese Kömer haben 
jedoch eine ziemlich runde Form, die sie wohl durch Abnutzung 
vor der Verfestigung' erhalten haben, aber auch sie sind, meiner 
Ansicht nach, aus Lapilli hervorgegangen, denn die Diabase lie- 
fem bei der mechanischen Verwitterung keine derartigen Produkte. 
Diesem zuletzt erwähnten Gestein sehr ähnlich ist auch ein von 
Loewinson-Lessing ^) abgebildetes Gestein von Wiidana, das er 
ein »Diabasmikrokonglomerat» nennt. AUe diese Diabasfrag- 
mente sind den dichten bis feinkörnigen Diabasen, die in der 
Gegend von Petrosavodsk, nördlich von der Stadt, sowie bei Jal- 
guba und Wiidana in grosser Menge vorkommen, und welche Loe- 
winson-Lessing beschrieben und abgebildet hat, vollkommen ähn- 
lich. Diese Gesteine gehören, nach den von Loewinson-Lessing 
mitgeteilten Analysen, alle einem ganz anderen chemischen Ty- 
pus an als die Svir-Diabase; sie sind nämlich viel kalk- und magnesia- 
reicher wie diese. Die grossartige vulkanische Tätigkeit, durch 
welche die Gesteine der »olonez'schen Diabasformation» Loewin- 
son-Lessings entstanden sein mûssen, hat wohl während einer 
sehr langen Zeitperiode stattgefunden und es brauchen deshalb 
die einander ähnlichen Diabaskörner im Kamennij Bor und bei 
Kulmuksa gamicht zu gleicher Zeit gebildet worden zu sein. Das 
Gestein von Kulmuksa gehört in der Tat dem von Professor 
Ramsay als »onegfisch» bezeichneten Schieferkömplex an, und 
dass ähnliche Produkte in dem jûngeren Sandstein bei Kamennij- 



') Loewinson-Lessing. loc. cit. S. 236 u. Taf. I, Fig. 6. 
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Bor vorkommen, beweist, dass die vulkanische Tätigkeit in 
der Gegend noch fortsetzte, als die Bildung des jotnischen Onega- 
Sandsteins schon begonnen hatte. 

Ausser den beschriebenen Diabasfragmenten mit Feldspat- 
leisten kommen auch Fragtnente vor, die höchst wahrscheinlich 
von derselben Natur wie erstgenannte sind, aber von denen dies nicht 
mit derselben Sicherheit behauptet werden känn, da die hôchst 
charsikteristischen Feldspatleisten und dadurch die von diesen be- 
dingte Struktur hier fehlen. Es sind schwarze Broeken, die mîkro- 
skopisch ganz dieselbe Begrenzung zeigen, aber teib aus einer 
voUkommen isotropen (glasigen?) Masse bestehen, in der zahl- 
reiche kleine, rundliche Eisenerzpartikeln und etwas chlori- 
tischè Ptodukte zerstreut liegen. Teils ist die Grundmasse, wie 
es scheint, verkieselt, und man beobachtet bei starker Vergrös- 
serung in polarisirtem Licht ein unauflösbares Gewirr von chlo- 
ritischen Produkten und Mineralpartikeln, die das Grraublau der 
ersten Ordnung zeigen. (Quarz öder Chalcedon). 

Wenn wir jetzt zum Sandstein von Kamennij Bor selbst 
zurûckkehren, so ist er auch änders zusammengesetzt als der 
Onega-Sandstein sonst Er besteht nämlich nicht fast ausschliess- 
lich aus Quarzkörnern, sondern enthält ziemlich viel Feldspat und 
Kömer von Tonschiefem und altem, gequetschtem, ziemlich fein- 
kömigem Quarzit Der Feldspat ist meist stark mechanisch 
deformirter Mikroklin, aber auch Plagioklas kommt vor, auch sind 
einzelne helle Glimmerblättchen beobachtet worden. Es ist also 
ein recht mannigfaltiges Material, das zum Autbau des Gesteins 
beigetragen hat, und hierzu kommen dann noch Neubildungspro- 
dukte, wie Chalcedon, in zuweilen schön sphäroidal struirten Kör- 
nern, Quarz, Eisenerz, Chlorit, Kaolin und Kalzit. Ob Tridymit 
und Opal auch vorkommen, wie von älteren Autoren erwâhnt 
wird, konnte nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. Das 
Bindemittel ist teils Quarz, teils Eisenerz, Chlorit und Chalzedon. 
Karbonate kommen nur in geringer Menge vor. 

v. Helmersen erwähnt, dass in den Sandsteinen 1 1 V2 
Werst sudlich von Petrosavodsk (2^/2 Werst sfldlich v. Selga) bei 
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Puchta^), bei Schockscha und auf der Insel Brussänoi, »Lydit»- 
und »Hornblendesteini-Bruchstûcke vorkommen, und meint, dass 
sie alle einer und derselben »Formation», wie der brekzienartige 
Quarzit von Kammennij Bor, angehören. 



Kontakteinwirkungen des Diabases auf die 

sedimentaren Gesteine. 

Direkte Kontakte zwischen Diabas und Sandstein ohne 
zwischenliegende Tonschieferschicht sind an mehreren Stellen 
in der Umgegend der Dörfer Schtscheliki, Podschtschelje und 
Gimräka, so wie am Drugaretzkaja-Schtschelga beobachtet worden, 
also iiur bei den sûdlicheren Vorkomnissen am Onega-Ufer. — Die 
Kontakteinwirkung ist eine ziemlich geringe. Der Sandstein ist 
unmittelbar unterhalb des Diabases barter, und hat ein etwas 
glasigeres Aussehen als sonst. Er scheint in der Nähe des Kon- 
taktes auch von hellerer Farbe zu sein, vorwiegend weiss- 
lichgrau. An einem senkrecht zur Kontaktfläche orientirten, 
Dûnnschliif des Sandsteines unmittelbar unter dem Diabas 
vom Kontakte im kleineren Diabasrucken bei Podschtschelje, 
beobachtete ich, dass der Quarz, anstått wie gewöhnlich in 
mehr öder weniger runden Körnern vorzukommen, in Scherben auf- 
tritt, die lagenartig parallel der Kontaktfläche liegen, und von de- 
nen, wie es scheint, oft mehrere der Form nach zu einem grös- 
seren Korn zusammenpassen wurden. Die einzelnen Scherben sind 
durch schuppige, farblose Glimmerlagen, denen etwas Chlorit und 
Eisenerz beigemengt ist, von einander getrennt. Ich halte es för 
wahrscheinlich, dass hier bei der Intrusion des heissen Diabasmag- 
mas an den Beruhrungsflächen des Sandsteins mit ersterem eine 
Zersprengung der Quarzkörner des letzteren in Scherben stattge- 

1) von Helmersen loc. dt. S. 45, 49 & 51. 
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funden hat, und dass das zwischen den Scherben liegende Mate- 
rial hauptsächlich dem Diabasmagma entstammt. 

Der Schlammstein (»Tonschiefer?^) wird ummittelbar an der 
Kontaktfläche gegen den Diabas hornfelsähnlich. Er ist hier be- 
deutend barter wie sonst und von muschligem Bruch. Unter dem 
Mikroskop erweist sich die Struktur der Tonschiefer aus der un- 
mittelbaren Nähe des Kontaktes zufolge des Ineinandergreifens 
der Quarzkörner als eine homfelsartige; sie steht jedocb der ge- 
wöhnlichen pelitischen Struktur näher. 

Quarz-Zoisit/els: Die makroskopisch weissen, dunnen Schich- 
ten im Tonschiefer an den Kontakten bei Ryboretzkaja-Schtschel- 
ga und bei Guschosero bestehen nach der mikroskopischen Un- 
tersuchung hauptsächlich aus Quarz und Zoïsit Heller Glimmer 
und Chlorit kommen in untergeordneter Menge vor. Der Quarz 
tritt in zackig begrenzten Körnern auf und zeigt weder undulöse 
Auslöschung noch Einschlûsse; der Zoïsit dagegen kommt in 
Partien von 0,2 — 0,3 mm Grosse vor, welche die Quarzkörner 
umschliessen und durchdringen. Jede dieser Zoïsitpartieen besteht 
aus mehreren verschieden orientirten Individuen. (Abbildung des 
Gesteins: Tafel III. Fig, 4.) Diese Struktur zeigt viel Ähnlichkeit mit 
der als »diablastisch» bezeichneten bei den kristallinen Schiefem*)- 

Die Analyse des Gesteins aus einer etwa 3 cm dicken 
Schicht aus dem Vorkommen im Ryboretzkaja-Schtschelga er- 
gab folgende Werte: 





VII 


Molekularzahlen 


Si02 . , 


• 65,31 


1,0885 


Ti02 . 


0,52 


0,0065 


AI2O3 . 


' i4»7i 


0,1442 


FezOa • 


• 3»72 


0,0232 


Fe . . 


0,68 


0,0094 


Mn . . 


Sp. 


— 


Mg . . 


1,12 


0,0280 


Ca . . . 


12,34 


0,2204 


1^ • 1 • 


. 11- r» 1 


• _ ^ T r^r\ m ■»■ T^" 



*) U. Grubenmann: Die kristallinen Schiefer I. Taf. I. Fig. 3. Berlin 1904. 
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Na2 . 


Fehlt 




— 


K2O 


0,17 




0,0027 


P2O5 


. . 0,16 




0,0011 


CO2 . . 


Fehlt 




— 


H2O. 


. . 1,17 




0,0650 


S:ma . . 


■ 99»90 


(Z. 


158,90) 


Sp. G. 


. . 2,978 







Die quantitative mineralogische Zusammensetzung berechnet 
sich aus der Analyse zu: 



Zoïsit . . . 


. 50,2 


Quarz . . . 


• 43.7 


Glimmer | 
Chlorit j 


5>2 


Rutil . . . 


0,5 


Apatit . . . 


0,4 



lOO^c 



In dem vom Guschosero-Kontakt mitgebrachten Hand- 
stucke dieser weissen Schichten tritt die Kontaktstruktur weniger 
deutlich hervor als in der Probe von Ryboretzkaja Schtschelga. 
Die Quarzkörner haben ein mehr klastisches Aussehen, und der 
helle Glimmer tritt in grösserer Menge auf. Im ubrigen ist die 
Probe des Gesteins von hier derjenigen von Ryboretzkaja- 
Scbtschelga ganz gleich. 

Die Struktur dieses Quarz-Zoïsitgesteins weist durch das In- 
einandergreifen und Durcheinanderdringen der beiden GemengteUe 
auf eine gleichzeitige Entstehung derselben hin. Ursprûnglich mûs- 
sen hier im Sedimentkomplexe Schichten vorhanden gewesen sein, 
aus denen das Quarz- Zoïsitgestein durch Umwandlung hervor- 
gegangen ist. Dass diese Umwandlung in Folge diagenetischer 
Prozesse allein fÖr sich hätte stattfinden können, ist nicht wahr- 
scheinlich, sondem muss sie als durch die Kontakteinwirkung des 
Diabasmagmas entstanden angesehen werden. Dies geht sowohl 
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aus der Struktur wie aus dem Vorkommen in der unmittelbaren 
Nähe der Kont^ktgrenze hervor. Die Kontakteinwirkung auf 
diese Schichten känn nun entweder darin bestanden haben, dass 
sich kalkhaltige Lösungen nach den Schichtflächen verbreiteten 
und die Alumosilikate in Zoïsit umwandelten, öder äusserte sie sich 
in einer Umwandlung von schon ursprûnglich im Tonsedimente 
vorhandenen kaikreicheren (iftergeligen) Schichten. Eine Substanz- 
zufuhr durch das Eruptivgestein kommt ja bei den Diabaskontakt- 
höfen häufig vor. Doch findet bei dieser »Adinol» -Bildung eine Zu- 
fuhr besonders von Natron statt; eine Zufiihr von Kalk ist 
nicht beobachtet worden und an und fur sich auch viel unwahr- 
scheinlicher. Ich möchte deshalb die Entstehung dieses Quarz-Zoisit- 
gesteins durch eine Art Umkristallisation erklären, verbunden mit 
einer in folge der Kontakteinwirkung des Diabases stattgefundenen 
chemischen Umsetzung zwischen den Bestandteilen einiger schon 
frûher von dem umgebenden Tonschiefer abweichend zusam- 
mengesetzter Schichten. Die Umwandlung einer mergeligen 
Schicht durch Wechselwirkung von CaC03 und Kaolin känn 
durch die folgende Gleichung veranschaulicht werden: 

I) 3 H4 AI2 Si2 O9 + 4 Ca CO3 + n Si O2 = 

Kaolin Calcit Quarz 

2 H Ca2 AI3 Si3 O13 + 5 H2 O + 4 CO2 + n Si02 
Zoïsit 

Die Umwandlung einer kalkfeldspatreichen Schicht durch:*) 

2) 4 (Ca AI2 8i2 Og) + K Al Si3 Og + H2 O = 
Anortit Orthoklas 

2 (H Ca2 AI3 Si3 O13) + H2 K AI3 Si3 O12 + 2 Si02 
Zoïsit Muskowit 

Das Verhältnis zwischen AI2 O3 und Ca O ist in der ersten 
Gleichung 3 : 4 in der zweiten 4,5 : 4. Dieses Verhältnis bei dem 



^) Vergl. Roscnbusch, Elemente d. Gesteinslehre 2. Aufl. S, 72. 
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analysirten Gestein ergiebt sich aus den Molekularzahlen Seite 86 

zu : AI2 O3 (+ Fe203) : Ca O = -^^ = H Die Gleichung 

i) stimmt also auch quantitativ mit dem Ergebnis der Analyse 
gut flberein. Eine Umwandlung nach der Gleichung 2) hat bei 
dem Gestein von Ryboretzkaja-Schtjelgä, besonders wenn in Be- 
tracht gezogen wird, dass vielleicht nicht die ganze Fe203- 
Menge zum Zoisit gehört, wohl nur in beschränktem Masstabe 
stattfinden können; bei der Bildung des etwas glimmerreicheren 
Gesteins von Guschosero hat dieselbe dagegen wahrscheinlich 
mitgewîrkt. 

Um die Zusammensetzung der ursprûnglichen Sediment- 
schicht zu erhalten, hat man also zu den Molekularzahlen der 
Analyse VII, Seite 86, eine den CaO-Mole. entsprechende Anzahl 
von C02-Mole. hinzuzufligen und auf 7o und 100 umzurechnen. 

Die Berechnung ergiebt die folgenden Zahlen: 

Si02 59,52 

Ti O2 0,47 

AI2O3 ï3»42 

Fe2 O3 3,50 

FeO 0,62 

Mg O 1,02 

CaO 11,27 

Na2 — 

K2O 0,15 

P2O5 0,14 

H2 O 1,07 

CO2 8,82 

loo^/o 

Der C02-Gehalt diirfte noch etwas grosser gewesen sein, da 
das Mg O und ein Teil des Eisens wohl auch in dem ursprûng- 
lichen Sediment an C O2 gebunden als Earbonate vorkamen. 
Auch mag der Wassergehalt bis nahezu 572^/0 gestiegen sein, 
wenigstens nach der Gleichung i ) zu urteilen. /« /r^ ^^ I ( ) I 
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Die meisten analysirten Mergel besitzén einen relativ höhe- 
ren Magnesiagehalt, doch kommen solche vor, deren Analysen 
Ahnlichkeit mit der hier berechneten zeigen. Auffallend ist 
die Ahnlichkeit mit Lössanalysen, sowie mit derjeni- 
gen mancher Deltaabsätze^). 



Die Einlagerung dieser zahlreichen, verschieden mächtigen, 
aber im ganzen sehr diinnen Zwischenlagen von abweichender 
Zusammensetzung zeigt, dass die Sedimentation unregelmässigen 
Wechseln unterworfen war, und zwar innerhalb relativ kurzer, 
verschieden langer Perioden. Es känn sich also hier in diesem 
Tonschieferkomplexe mit Einlagerungen kaum um eine Tiefisee- 
ablagerung handeln, sondern die Beschaffenheit desselben deutet 
eher auf kontinentale Schlammablagerungen. 

Auch die Sandsteine können — wie Ramsay betont hat^ — 
ebenso, öder sogar eher, kontinentale Ablagerungen wie Meeresbil- 
dungen sein. Auch bei ihnen wechselt die Beschaffenheit in 
manchen Vorkomnissen recht bedeutend. Zu erwähnen ist in die- 
ser Beziehung dasjenige von Krutaja Göra bei Pedaselga, wo der 
sehr feinkörnige Sandstein aus diinnen Schichten von wechselnder 
Farbe mit Einmengnng in verschiedenem Grade von tonigem Ma- 
terial besteht. Anderorts, wie z. B. bei Schokscha, ist er wie 
erwähnt vollkommen einheitlich aus lauter etwa gleichgrossen 
Quarzkörnern zusammengesetzt. Eine derartige Auswahl von 
gleichen Körnern und lokale Anhäufung derselben durfte wohl 
eher durch Windtransport von Wûstensand, als durch Ablage- 
rung und Umlagerung im Meere zustande kommen können. Dais 
Vorkommen der Bruchstiicke fiihrenden Bänke im Kammenij Bor 
bei Petrosavodsk und die Beschaffenheit des die Tuftbrekzie beim 

^) Vergl. Rosenbusch, Elemente d. Gesteinslehre. 2. Aufl. Analysen S. 42^. 
2) W. Ramsay. Fennia XXII. N:o 7. S. 22. 
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Uksch-See^) im N. von Petrosavodsk uberlagemden Sandsteins 
lässt sich auch besser durch die Annahme einer kontinentalen 
Entstehung erkl£U:en. 

Ich finde es aus alien diesen Grunden wahrscheinlicher, 
dass die sedimentâren Gesteine des Onega-Ladog^-Isthmuses 
kontinental abgelagert worden sind, als dass sie Meeresbildungen 
sind, wenngleich eine sichere Entscbeidung dieser Frage den 
jetzigen Beobachtungen nach nicht möglich ist 



') W. Ramsay, loc. cit. S, 25. 
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Tafelerklärung. 



Taf. I. 

Der Kontakt zwischen Svir-Diabas und Tonschiefer in der Fels- 
wand am Gusch-See bei Schockscha. Der Diabas schiesst ûber den 
Tonschiefer hervor. Photo, von Prof. W. Ramsay. 



Taf. II. 

Fig, I, Svir-Diabas aus dem grossen DiabasrUcken bei Schtscheliki. 
Plagioklas in uneben begrenzten kleinen Leisten. Die Pyroxenpartieen 
bestehen aus mehreren kleinen, verschieden orientirten Kömem (» po- 
ly somatischer» Hypersthenaugit). Titanomagnetit in schwarzen Körnem. 
Die spärlich vorhandene Hornblende und der Glimmer treten in der 
Photographie nicht deutlich hervor. Ëbenso sind die in den Zwickein 
zwischen den ûbrigen Gemengteilen vorhandenen Quarz und Mikropeg- 
matitpartieen bei der geringen Vergrösserung nicht deutlich zu sehen. 
Nie. cirka 80** geg. einander gekreuzt. Vergrösserung 8 mal. Abge- 
bildete Fläche des Präparates cirka 9X^2 mm. 

li'g. 2. Quarzdiabas von Kaljaschki bei Wasnessenje. GrobkÖr- 
nige Modifikation. Mikrupegmatitkränze umgeben die Feldspäte. Rechts 
unten eine im Bilde horizontal verlaufende, lange Pyroxensäule (Zwilling). 
In der einen Hälfte derselben liegen mehrere Magnetitkörner regelmäs- 
sig nach der Längsrichtung der Säule angeordnet, Nic. +. Vergr. 8 
mal. Abgebildete Fläche des Präparates cirka 9X12 mm. 



r 
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Taf. III. 

Fig. /. Diabasaphanit. Kontaktmodifikation des Svir-Diabases aus 
der Felswand bel Ryboretzkaja-Schtschelgä, 3 bis 5 cm vom Kontakte. Die 
porphyrischen Feldspatleistchen, sowie die Feldspatkörner der Grundmasse 
sind weiss, der Magnetit schwarz, Hornblende und Biotit heller. Obé- 
rer Nie. ausgeschaltet. Vergrösserung cirka 37 mal. 

Fig. 2. Feldspat — Mikropegmatitpartie aus dem Quarz-Diabase von 
Kaljaschki. (Detailpartie aus dem in Fig. 2. Taf. II abgebildeten 
Gestein.) Der Plagioklas ist in den zentralen Teilen ein saurer Labra- 
dor, welcher randlich allmählich in natronreicheren Plagioklas tlbergeht, der 
von einem parallel auslöschenden, unverzwillingten Rahmen umgeben 
ist. In diesem sind zwei Apatitsäulen eingewachsen (Querschnitte 
rechts oben). Der Feldspat des Mikropegmatits ist eine direkte Fort- 
wachsung des äusseren Teiles des Feldspatrahmens. Der nur teil- 
weise sichtbare Feldspat rechts oben ist ebenso wie der zentrale aufge- 
baut. Niçois cirka 72* gegen einander gekreuzt. Vergrösserung c. 
20 mal. 

Fig. 3, Kontakt von feinkörnigem Granit imd Swir-Diabas von 
Schtscheliki. Obérer Nicol ausgeschaltet. Vergrösserung ca. 12 mal. 

Fig. 4. Quarz-Zoïsitfels vom Kontakt am Ryboretzkaja Schtschel- 
ga. Quarz und Zoïsit hornfelsähnlich mit einander verwachsen: Nic. -j- 
Vergrösserung ca. 37 mal. 

Fig, 5. Diabaseinschluss (Basaltlapilli) im Sandstein von Kamen- 
nij-Bor bei Petrosavodsk. Mikrolithe und Leistchen von Plagioklas, die 
in einer gänzlich in Limonit umgewandelten Basis liegen. Obérer Nic. 
ausgeschaltet. Vergrösserung ca. 37 mal. 

Fig. 6. Pyroxen aus dem grobkömigen Quazdiabase von Källs- 
holm, Föglö, Åland. Zwei grosse Pyroxenindividuen, die wahrscheinlich 
in Zwillingsstellung nach einer Pyramidenfläche zu einander stehen. Der 
Schnitt verläuft steil pyramidal (nahe parallel dem Klinopinakoïd). An 
der Verwachsungsstelle von beiden liegt idiomorpher Magnetit in den 
Pyroxenen eingebettet. Der dunkle linke Teil des Pyroxens links ist 
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nach der Basis »gestreiftf. Der lamelläre Aufbau dieses Tails ist 
bei der geringen Vergrösserung nicht sichtbar. Dagegen tritt die scharfe 
Abgrenzung der dunklen, gesireiften Partie Iflngs Spalten und Quer- 

» 

sprungen gegen die helle, sowie die schmale innerhalb derselben in der 
Längsrichtung verlaufende Zwillingslamelle (nach loo) die etwas heller 
ist, deutlich hervor. Nic. -f" Vergrösserung ca. 32 mal. 
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Studien fiber Talbildungen im finnischen Lapp- 
land und dessen Umgebungen. 

L Das Tal des Tulomjok. 

VON 

J. E. Rosberg. 

Während längerer Sommerreisen in Lappland, vorzugsweise 
im finnischen Teile desselben (in den Jahren 1890, 1901, 1903, 1905 
und 1907) habe ich einige Beobachtungen iiber Fhisstäler gemacht, 
welche ich hier, mit von anderen freundlichst gegebenen Berichten 
ergänzt, mitteilen will. Aus Mangel an genaueren Untersuchungen 
känn ich nur einige Andeutungen iiber die Entstehungsweise ver- 
schiedener Talbildungen machen, und ich gebe mich der Hoffnung 
hin, dass andere sich der höchst dankbaren Monographisining der 
lappländischen Flusstäler widmen werden. 

Um etwas VoUständiges und Abgeschlossenes darbieten zu 
können, will ich die wichtigsten, im finnischen Lappland fliessen- 
den und gleichfalls die im finnischen Lappland entspringenden 
Fltisse behandeln, obschon ich mich dabei auf die Arbeit en anderer, 
namentUch der Geologen, verlassen muss. Ein gliicklicher Um- 
stand ist nämhch der, dass die vorläufige geologische Untersuchung 
des ganzen finnischen Lapplands seit kurzem voUendet ist, wobei* 
eine grosse Materialsammlung auch geomorphologischer Beobach- 
tungen zusammengebracht worden ist. Durch das Entgegenkom- 
men aller in Lappland arbeitenden finnländischen Geologen bin ich 
in der Lage gewesen, mich dieser wertvollen Sammlung zu bedienen. 
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nit fuhr im Sommer 1898 den Luttujok hinab bis in die Nähe der 
Miindung des Plusses in den Nuotjaur und nahm auf der Rûck- 
reise seinen Weg den Kamijok hinauf und ùber die Wasserscheide 
bis zum System des Pasvikflusses (Patsjoki); Poppius fuhr 189Q 
den Tulomjok und den Luttujok hinauf bis Kattajärvi^) xmaBorg^ 
hat den Quellenfluss des Nuo t jok Sörwisjok (Hirwasjoki) im Sommer 
1901 etwas studirt. Die Quellenfliisse des Sörwisjok, Nuotjok, Jauri- 
jok und Luttujok sind bis zur russischen Grenze von verschiedenen 
Assistenten der geologischen Kommission in Helsingfors näher un- 
tersucht und in den Tagebuchem, welche im Manuskript in der 
Sammlung der Kommission aufbewahrt sind, beschrieben worden. 
Ferner hat Popoff in den Jahren 1899 und 1901 zwei Reisen 
von Kola nach dem Nuotjaur-Gebirge gemacht und Abstecher 
zur Luttujok- und Nuotjok-Miindung vorgenommen. Meines 
Wissens liegen aber bisher nur kurze Reisebeschreibungen ^) und 
kleinere Aufsätze iiber die Resultate der grossen geodetischen und 
geologischen Arbeiten Popoff s vox*). Schliesslich haben A, Ph, 
Eklund (1906) und Torckell (1906) der Luttujok und den Tuloma- 
jok hinab befahren, der letztere auch den Sörwijok*). — Selbst 
habe ich nur die Quellenfliisse des Jaurijok und Teile des Luttujok 
durch eigene Anschauung kennen gelemt. 

Von der allgemeinen Hydrographie des Tulomjok giebt Stuc- 

*) Die Reisenotizen von A. IV. Granit und B. Poppius waren mir freund- 
lichst zur Verfûgung gestelit. 

*) Väinö Borg^ Bciicht äber die geographiscfacD Resultate einer Forschungs- 
reise in den Grenzgegenden von Finnisch- und Russisch-Lappland im Sommer 1901, 
Fennia XX, 5. 

*) Verhandlungen der R. K. Mineralogischen Gesellschaft zu St. Petersburg, 
Bd. XXXVIII, Lief. I. Sitzungsber. S. 25 ff.; Bd. XXXIX, Lief. I. Sitzungs- 
ber. S. 7 ff.; Bd. XL. Lief. I. Sitzungsber. S. 6 ff. und 52 ff. 

^) Boris Popoff ^ Zur Frage von der Entstehung terrassenähnlicher . Abstu- 
fungen an moränenbedeckten Gebirgsahhängen unter Inlandeis gewesener Gebiete. 
Verhandl. der R. K. Mineralog. Ges. Bd XLI. Lief. I. S. 55. 

^) A, Torckell^ Kertomus Lutto-, Nuorti- ja Tulomajokien uittokeipoisuuden 
tarkastamista varten tehdyistä matkoista. Manuskript im Archive des Forstamtes zu 
Helsingfors. 
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kenberg^) eine noch sehr brauchbare Beschreibung. «Die Quelle der 
Tuloma ist am Grenzberge Nuortitunturi, von dessen Abhange 
herabströmend, sie den Namen Nuorta oder Nöta annimmt, und 
in Russland eintritt . . Beim Austritte aus dem Noto-See (Nuot- 
jaur) ist sie 100 Faden breit und nimmt immer mehr an Umfang zu, 
bis sie sechs W(erst) oberhalb Kola eine Ausdehnung von 600 Fa- 
den erreicht, dann aber an der eigentlichen Miindung sich wieder 
bis auf 90 Faden verengt» . . . Einer der grössten Wasserfälle ware 
«Padun, wo der Fluss 4 W. nach seinem Ausfluss aus dem Noto 
(Nuotjaur) einen senkrechten Wassersturz von 20 Fuss Höhe bii- 
det. 2)» 

Nach Reineke ") gefriert die Tuloma «licht vor dem halben Ok- 
tober, ist von der Quelle an 250 W., vom See Noto nur 70 (W.) lang 
und muss von Kola an als ein schmaler Seebusen betrachtet wer- 
den«. Ûbrigens kann erwähnt werden, dass der Strom oberhalb 
Kola eine Starke besitzt, «die fast 9 Werst in der Stunde beträgt 
und den Fluss selbst bei den stärksten Frösten offen erhält *) . . . 
Bei der 7 Fuss steigenden Flut kann nur das Wasser der Kolamun- 
dung gebraucht werden, da das der Tuloma salzig wird> 

Böhilingk^) giebt eine Reihe Notizen uber den Fluss, aber 
diese sind nur wenig bei der Zeichnung der amtUchen Karten 
beachtet worden. Der Quellfluss, Sotajoki, entspringt aus 
einem Moraste und ist bis zur Vereinigung mit dem Nuotjok 
schiffbar, wo «jeder Bach eine Breite von 30 — 40 Schritt hat«. 

Ï) y. Ch. Stuckenberg^ Hydrographie des russischen Reiches. B. II. S 68 . 

3) >Ud barrage rocheux d'une quinzaine de mètres» Rabot \. c. S. 512. 

Nach Fellman (1. c. Th I. S. 578) ist dieser Fall, den er Tullomgäikka be- 
nennt, der erste nennenswerte. Die Höhe ist 12 Fuss. »Der Fluss ist zwischen 
hohen Klippen eingeengt, wo das Wasser wie in einem einzigen Strahle mit gewal- 
tiger Kraft hervorstûrzt. . . Die Ufer sind so hoch und steil, dass man nichts anderes 
als den Himmel, das Wasser und die 70 à 90^ zum FUisse sich neigenden Tal- 
wände sah». 

•) »Sohn des Vaterlands», St. Petersburg 1830 H. 12 u 13. S. 36!, 22 27. 
Zitirt bei Stuckenberg 1. c. 

*) Stuckenberg, 1. c. S. 68. 70. 

fi) 1. c. S. 125 ff. 
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é 

Der Nuotjok (Nuortijoki) ist in seinem mittleren Teile fwegen 
der vielen und bedeutenden Stromschnellen und Wasserfälle 
nicht schiffbar.» Der Kuaddaschjok, ein Quellenfluss der Sör- 
wisjok, «entspringt am Nuortitunturi aus demselben Moraste 
wie der Nuotjok, fliesst aber in entgegengesetzter Richtung durch 
eine Schlucht ab; wegen der vielen Stromschnellen, die er biidet, 
ist er erst 35 Werst von seinen Quellen fiir Bote schiffbar.» Der 
See Sörwisjaur (Hirwasjärwi) ist »im Durchschnitt 10 Werst breit; 
der Sörwisjok (Hirwasjoki) ist 60 Werst läng bis zu seiner Vereini- 
gung mit dem Nuotjok. Dieser fliesst ca. 40 Werst — und erreicht 
oft eine Breite von 100 Faden — bis er in den See Nuotjaur einfällt. 
Der Nuotjaur ist circa 60 Werst läng und »meist nur ein paar Werst 
breit, und nur in der Mitte, wo er den Lutofluss (Luttujok) aufnimmt, 
erreicht er eine Breite von 10 Werst. Die Tuloma ist 65 Werst 
läng.» 

Nach Linden (S. 4) fliesst der Sotajoki «in unaufhörlichen Kriim- 
mungen durch niedrig gelegenen Waldboden, in viele km weit sich 
erstreckenden Versumpf ungen, Mooren u. s. w.» Der Nuotjok fliesst 
»in seinem obersten Lauf durch ein niedrig gelegenes Gebiet ... in 
der Nähe der russischen Grenze war der Fluss zu einem schmalen 
Strombett zusammengepresst, das meilenlange, beinahe in einer 
Fortsetzung auftretende Stromschnellen charakterisirten. Zu hei- 
den Seiten erhoben sich steil abfallende Uferabhänge bis zu einer 
Höhe von 100 — 130 m.» Auch Tigerstedt {^, i7i)beschreibtdasTal 
mit ähnlichen Worten. Granit schreibt in seinen Aufzeichnungen: 
»Der Nuortijoki ist in den oberen '^j^ seines Lauf es innerhalb Russ- 
lands sehr reissend. Dasselbe Verhältnis scheint betreffend des 
Jaurijok und des steilen Adterjok (Auterjoki) zu walten.* 

Es ist auffallend, dass im benachbarten Kirchspiele Kuola- 
järwi sich ähnliche Erosionskliifte auf ungefähr derselben Meeres- 
höhe befinden. Dagegen fliesst der Luttujok nach Granit mit brei- 
terer Sohle grösstenteils durch «ebene Sandheiden.» Weil eine ver- 
hältnismässig spate Eismasse mit aller Wahrscheinlichkeit sudlich 
vom Saariselkä lag, also da, wo die genannten Fltisse ausser 
Luttujok ihre Quellen haben, scheint es, als ob die Entstehung der 
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ErosionsklUfte im Zusamtnenhang mit der grossen Wasserzufuhr 
vont schmdzenden Eise öder einer schnell enUeerten Wassermasse 
stehen könnte. Damais lag die Kiiste wahrscheinlich etwas ober- 
halb des Nuotjaur. Linden (S. 5) schreibt nämlich: «ien untersten 
Lauf des Nuotjok charakterisiren eine Menge alluvialer Inseln, die 
in dem breiter gewordenen Flusse auftreten.* Der Fluss Nuotjok 
suchte durch kraftige Erosion seine normale Fallkurve zu erreichen 

« 

und lagerte die fortgefuhrten Sedimentmassen in einem Meerbusen 
ab. Dadurch entstanden die Schluchten einerseits und die Sandin- 
seln andererseits. Die ungefähre marine Grenze scheint damals bei 
Paateskoski gelegen zu haben, weil «vom Padusoiwi an der Nuot- 
jok weniger reissend ist. Seine Ufer sind durch ausserordentlich 
fruchtbares Wiesenland charakterisirt. Nachdem sich der grosse 
Jaurijok mit dem Nuotjok vereinigt hat, strömt dieser ziemlich 
ruhig den 5 Meilen weiten Weg zum Nuotjaur* (1. c. S. 6). Linden 
tiberschätzt wahrscheinlich bedeutend die Höhen. Nach Popoffs 
Mitteilungen ^) ist die Höhe einer marinen Terrasse am Nuotjaur, 
die nach KnipowUsch, einer spätglazialen Landsenkungsperiode 
angehört, ca. 75 m u. d. M. und 13 — 14 m xi. d. Nuotjaur. 

Landschaftlich sehr grossartig hervortretend ist das Durch- 
ftr«cA5to/ des unteren Nuotjok durch die imponirenden Gebirge auf 
beiden Seiten. Merkwiirdig ist namentlich die nach Lindens (1. c. 
S. 8) Beschreibung bis zu Ende gefuhrte Talbildung, indem von 
Kaskimakoski an keine Stromschnelle mehr den Durchbruch 
andeutet und dass vielmehr eine Erweiterung, nämlich der sudwest- 
liche Nuotjaur, in demselben Durchbruche stattgefunden hat. Die re- 
lative Höhe der Gebirge iiber dem Tal ist verhältnismässig gross. 
Die Fläche des Nuotjaur ist nach Popoff 62 m, nach Linden 135 m, 
der Gipfel des Siulutaldis 1032 m u. d. M. — Der Nuotjaur ist ein 
64 km langer, sehr schmaler See mit der Hauptrichtung von S.W. 
nach N.O., und als eine Stromerweiterung anzusehen. Die tiefste 

') N. ^nipowùschf Zur Kenntnis der geolog. Geschichte der Fauna des 
Weissen und des Murman-Meeres, Verhandl. der R. K. Mineralog. Ges. Bd. XXXVIII, 
"Lief. I, S. 43—48, 156, i64. 
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gemessene Stelle des Sees ist ca. 22 m. Stellenweise ist eine ziemlich 
starke Strömung im See bemerkbar. «Von der Fläche des Nuotjaur 
erhebt sich das Terrain allmählich zu ziemlich bedeutenden Höhen.* 
So z. B. sieht man auf Lindens Karte eine Erhebung von 335 m 
nur einige zehntel m vom Ufer. Auf der Unken Seite liegt der Gipfel 
des Ohmoiwi — 395 m — einige hundert m vom Nuotjaur. 

Allen Beschreibungen nach sind die hohen Rucken und Gipfel 
Denudationsreste eines Hochplateaus (Peneplains), welches nach 
dèn Beschreibungen Popoffs ^) urspriinglich die Natur eines Horstes 
besass. Auch dieses Plateau ist durch tieferodirte Täler in Teil- 
stucke zerlegt. Der See Mutkajärwi liegt z. B. ca. 235 m ii. d. M. 
Nur die Kämme und Spitzen «fallen in schmale, von sprudelnden 
Gebirgsbächen durchzogene Talschluchten ab.» Die Gebirge west- 
lich von Nuotjok, beziehungsweise Nuotjaur, sind als unmittelbare 
Fortsetzung des Plateaus anzusehen. Verbindet man die Gipfel 
durch eine Fläche, so erhält man eine schief gegen N.W. geneigte 
Ebene. Westlich von ersteren liegt aber, nach Linden, eine mehrere 
km weite, moorige Ebene. Auf der westlichen und nördhchen 
Seite dieser «erheben sich einzelne niedrige Berge, von denen man 
sagt, dass sie eine ziemlich zusammenhängende Reihe längs dem 
siidlichen Ufer des Luttujok bilden.» Möglicherweise bezeichnen 
die Moore ein altères Bett des Nuotjok öder eines Nebenflusses 
desselben. 

Nach den Schrammen auf BöhUingks Karte zu urteilen, ging 
das grosse Inlandeis ungefähr in derselben Richtung wie der Tulom- 
jok, was auch Ramsay ^ hervorhebt. Es ist auch wahrscheinlich, 
dass eine Gletscherzunge in dem Nuotjaur — Tulomatale während der 
Abschmelzungszeit des Eises lag. Die Nuotjaurfjelde sind allem 
Anschein nach eine in topographischer Beziehung mit dem Lujawr- 
Urt und Umptek analoge Bildung, und die Karte Lindens zeigt eine 
zentrifugale Anordnung der Täler ähnlich der auf der Karte Ram- 



*) Verhandl. der R. K. mineralog. Ges. Bd XL. Sitzungsber. S. ii. 
2) W. Ramsay^ Geologische Beobachtungen auf der Halbinsel Kola, Fennia 
III, 7. S. 31. 
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says von diesem Fjelde ^), so dass man vielleicht ex analogia zu 
schliessen wagt, dass wir auch hier solche V-förmige Erosionstäler 
und U-förmige Gletschertäler, welche Ramsay dort gefunden hat, 
sehen können. Ans den gegen N.W. und N. gerichteten Tälem flos- 
sen wahrscheinlich lokale Gletscher dem Nuotjaur-Gletscher zu. 

Es ist indessen schwer sich vorzustellen, dass das Nuotjaur- 
tal ein reines Gletschererosionstal ist, weil die Biegungen desselben 
auf Lindens Karte entschieden dagegen sprechen. Es ware also im 
grossen und ganzen eine präglaziale Bildung, wie Ramsay auch fiir 
die ubrigen grösseren Täler der Halbinsel Kola ausdriicklich betont ^) . 
1st also das Nuotjaurtaliiberwiegendpräglazialen Alters, so könnte 
es entweder ein Spaltental öder ein Erosionstal sein. Das Gestein 
ist nach Linden (1. c. S. 11) Homblendesyenit, Amphibolit, Granit 
und Quarzit, {Velain^) f and Amphibolgneiss viel östlicher) so 
dass wir keine Faltentäler, sogar nicht a priori voraussetzen können. 
Die Talrichtung von Niwawaara bis Kalliosalmi stimmt mit einer 
sehr gewöhnlichen Verwerfungsrichtung im finnischen Lappland 
ùberein, aber Popoff ^) hat solche Verwerf ungen hier nicht nach- 
gewiesen — er hat im Gegenteil «eine Dislokationsrichtung von 
N.W. gegen S.O. gefunden, in welcher zum grössten Teil die Sen- 
kungen vorsichgegangen sind», — und die Biegungen siidlich vom 
Niwawaara deuten nicht auf Spaltenbildung. 

Das Tal kann nur — darauf deuten alle Merkmale hin — 
durch Erosion fliessenden W assets in prâglazialer Zeit ausgeformt 
sein, obwohl fruhere Spaltenbildungen die Richtung teilweise 
bestimmt und spätere Eis- und Wassererosion Erweiterungen her- 
vorgebracht haben mogen, wobei starke Sedimentirung bedeutende 
AUuvionen verursacht hat. Borg hat nämlich den Quellsee Sörwis- 
jäwr barometrisch zu 86,5 m u. d. M. bestimmt. Da Popoff 62 m, 

*) IV. Ratnsay^ Das Nephelinsyenitgebiet auf der Halbinsel Kola, Fennia 
XI. 2. S. 23, Taf. la. 

•) W. Ramsay, Cher die geolog. Entwicklung der Halbinsel Kola in der 
Quartàrzeil, Fennia XVI. S. 19. 

») 1. c. S. 70 ff. 

4) Verhandlungen XL, Lief. 1. S. 11. 
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Lindén 135 m fur den weit niedriger liegenden Nuotjaur angiebt, 
liegt hier ein bedeutender Messungsfehler vor. Indessen kann der 
Sörwisjäwr kaum viel höher als 100 m u. d. M. liegen, weil die Seen 
der Umgebung, nach mehreren Messungen, nur unbedeutend uber 
100 m liegen. Hier ware also eine sehr grosse Differenz zwischen die- 
sen Quellgebieten des Flusses und dem durchbrochenen Ge- 
birge zu verzeichnen. Es is t freilich möglich, dass das Fjeldgebiet 
am siidlichen Nuotjaur sich mehr erhoben hat als die Quell- 
gebiete, welche sogar Senkungen unterlegen haben können und 
dass die Erosion gleichen Schritt mit diesen Bewegungen der Erd- 
kruste gehalten hat; aber dies ist nicht bewiesen und iibrigens 
ohne Beispiel in Fennoskandia. Dagegen kann mau sicher sagen, 
dass die Denudation der Gegend sehr bedeutend gewesen ist, und 
wir können also nur schUessen, dass wir hier ein epigeneHsches Tal 
in V. Richthofens *) Sinne vor uns haben. Die Bildung desselben 
mussen wir in eine Zeit zuriickverlegen, als das Kiima trocken war 
und dieser Teil der Kola-Halbinsel einen höheren Peneplain bil- 
dete, welcher durch einen Canon gefurcht war. Vielleicht wird 
es einmal gelingen, die weggefûhren Formationen in Gedanken zu 
rekonstruiren. Der von Linden in einem Tai am Sudabhange des 
Siuluoiwi gefundene Quarzit giebt uns einige Fingerzeige in dieser 
Richtung. 

Die Miindungsgegenden des Tulomjok sind von Mitgliedem 
der Expedition nach der Halbinsel Kola im Jahre 1887 genau unter- 
sucht worden. Friiher hatte Fellman^.wie schon erwähnt, eine 
Reise den Fluss hinauf gemacht. Er reiste bei Hochwasser 
und bemerkte nicht die untersten Stromschnellen, welchen 
er iibrigens andere Namen beilegt als Stuckenberg. Nach 
Fellmans Beschreibung gewinnt man den Eindruck, dass der 
untere Tulomjok einen wahren Miindungstrichter biidet, in welchem 
Ebbe und Flut die Wände immer erweitem. Es scheint als ob die 
Ausbildung der Trichterform nicht nach dem v. Baer'schen Gesetze ^) 

1) F. v, Richthofen^ Fûhrer för Forschungsreisende. i. Aufl. S. 174. 

«) 1. c. I. S. 577 ff. 

^) A. Penck, Morphologie der Erdoberfläche II. S. 5o4. 
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stattfinde, sondem durch seitliche Erosion der Flut,bezw. der Ebbe. 
Andererseits scheinen die Tiden hier eine verbal tnismässig kurzeZeit 
gewirkt zu haben. Man hat wohl in den von F eliman geschilderten 
beckenartigen Flusserweiterungen mit zwischenliegenden Strom- 
schnellen (zurEbbezeit) die Erosions, bezw. Ausräumungsbecken des 
Tulomgletschers (Fjordseenbildung) zu erkennen. Die zahlreichen 
Stromschnellen näher am Nuotjaur deuten auf junge Erosion hin, 
nachdem der postglaziale Fj ord von diesen Gegenden zuriickgewichen 
war. Auch Friis (S. 202) hebt die Trichterf orm der Flussmundung 
hervor. Das Tal ist, nach ihm, sehr breit und in das Plateau ziem- 
lich tief eingeschnitten. Die Bootfahrt ist bis Nuotjaur nicht schwie- 
rig. Die Umgebung des Kolafjords ist nach K. Lindberg ^) plateau- 
ähnlich. Zwischen Kola und Uura ist «das Plateau ca. 200 m hoch 
und iiber dasselbe erheben sich rundliche, domförmige Gebirge 
bis etwa 300 m u. d. M.4t Der Miindungsfjord und das untere 
Tulomtal haben also die Natur eines erweiterten Canons in ei- 
ner Rumpffläche (im Sinne Pencks^). Sie haben den allgemei- 
nen Kola-Typus der Miindungstäler, welcher von Kihlman und 
Palmen ^) näher beschrieben worden ist. Ramsay *) giebt hierfur 
folgende Erklärung: «die Fliissse haben erst in der Nähe der Kiisten 
alte, tiefer im Grundgebirge liegende Betten vorgefunden; dass 
diese alle präglazial sind, ist sehr wahrscheinlich.» 

Dass das untere Tulomj oktal und das des Kolafjordes Glet- 
scherbetten waren, hebt Ramsay ^) hervor. — In der tiefen, weiten 
Rinne mit steil emporragenden Bergwänden wirkt der Fluss in un- 
seren Tagen mehr ablagemd als erodirend. Da finden auch Flussver- 
schiebungen statt, wovon Ramsay (1. c), Kudrjavzoff (zitirt bei Ram- 
say 1. c.) und Stuckenberg (1. c. II, S. 70) uns erzählen. 



«) Fennia XII, i, S. 9—10. 

*) A. PencÂ, Morphologie der Erdoberflåche II. S. 145. 
•) A, O. Kihlman und /. A. Palmen^ Die Expedition nach der Halbinsel 
Kola im Jahre 1887, Fennia III. S. 19. 
4) Fennia XVI. 1. S. 20. 
*) Fennia III. 7. S. 27. 33- 
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Somit zeigen uns diese Untersuchungen, dass das Mun- 
dungstal des Tulomjok präglaztal als eine CahonscMuchi in einem 
Plateau angelegt ist und später durch Gletschererosion Erweiterun- 
gen erfahren hat. Die postglaziale Fortbildung des Tales kann 
natiirlich wegen der späten Meerestransgression nicht von 
langer Dauer gewesen-sein; jedoch hat Knipowitsch (1. c. S. 
38, 47) »eine Fauna, die mit der rezenten Fauna der Murman- 
Kiiste voUkommen identisch ist», ca. 60 Werst von Kola bei einer 
Stromschnelle in einer etwa 25 — 30 m xi. d. Flusse gelegenen Ter- 
rasse gefunden. Die Talbildung findet heutzutage durch Tiden- 
erosion, ziemlich grosse Ahlagerung in der heutigen Mundung 
und etwaige 17 w/ag^rwwg der AUuvionen statt. Dass auch das F/«ss- 
eis ein wichtiger Faktor bei der Seitenerosion und Umlagerung 
ist, versteht sich von selbst. 

/îawsay (Fennia, XVI 1, S. 132) ftihrt die Isobase der spätgla- 
zialen Landsenkung fiir 100 m uber den Tulomjok, die fiir 125 m iiber 
Nuotjaur und die fiir 150 m iiber Imandra und Sörwisjok. Die Was- 
serscheide zwischen Talwijäwr, welcher nach Sörwisjäwr fliesst, und 
Luhtschijäwr, der sein Wasser zum Weissen Meere fuhrt, steigt nach 
Borg ^) «im allgemeinen kaum bis auf 200 m, denn der Luhtschijäwr 
liegt ca 150 m ii. d. M. Ebenso tief durfte die Wasserscheide zwischen 
dem Sawwemjäwr und dem Wainjäwr liegen. Hier verbindet also 
eine weite, unterhalb 200 m ii. M. hegende Senke die Niederungen 
im W. vom Imandra und das Juonnijoki-Tal iiber das Hirwasjärwi 
(Sörwisjäwr)-Becken mit dem Tale des Nuortijok (Nuotjok) und 
Nuortjärwi (Nuotjaur) nebst dem Tale von Sörwisjok.» Es liegt also 
eine Möglichkeit vor — unter der Voraussetzung, dass die Messungen 
Borgs genau sind — dass hier in spätglazialer Zeit eine Strasse 
zwischen dem Weissen Meere und dem Eismeere existirte, öder mit 
anderen Wort en, dass die Kolahalbinsel eine Insel war. Die 
kontinentale Attraktion und das reichUch zuströmende Siisswasser 
mogen auch ein höheres Niveau der mittlerenTeile der Strasse be- 
wirkt haben. Es ist auch klar, dass unter solchen Verhältnissen ein 

») Fennia XX, 5. S. 29. 
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starker Strom zeitweilig in der Strasse stattgefunden hat und in die 
Talbildung eingreifen musste. Hatten wir hier wirklich eine, wenn 
auch kurze Zeit andauemde, Verbindung zwischen den Meeren, miis- 
ste man einerseits Tonablagerungen finden, andererseits Terrassen 
in den Uferwänden sehen. Borg (S. 19) betont aber speziell den Man- 
gel an Ton in diesem Tale. Dagegen bemerkt Enwald, dass «die Ufer 
des Nuotjaur schlammig und mit dickem Salix-Gebiisch bewachsen 
sind.» Knipowitsch (S. 43) beschreibt eine 75 m ii. d. M. liegende 
Terrasse am Nuotjaur als marin und spätglazial. 

Einen friiheren höheren Stand des Wassers im Tulomtale deu- 
ten mehrfach beobachtete Uferlinien an. Ramsay ^) hat die Ter- 
rassen am Kolafjordgeschildert, Rabot ^) spricht von Blocklinien am 
Sossnowetz oder der Jurginskoi-Stromschnelle im Tulomjok, wie 
auch am Nuotjaur, und Popoff^) widmet der Terrassenfrage eine 
genaue Untersuchung, kommt aber zu dem Ergebnisse, dass die in 
den Gebirgen Tuadasch und Salnaja Tundra, am Nuotjaur, beob- 
achteten terrassenähnlichen Abstufungen nicht littoraler Natur sind, 
sondem aus moränenreicheren Schichten im schmelzenden In- 
landeise gebildet sind. Sie liegen in Höhen von 350 bis zu etwa 
575 m uber dem Meeresspiegel. Pope f f ^) denkt sich wohl, dass 
der Nuotjaur «nach der Eiszeit der Boden eines weit in das Land 
dringenden Busens war,» welcher aber «von dem Bottnischen und 
Kantalahti-Meerbusen wahrscheinlich durch verhältnismässig 
nicht sehr bedeutende Landstrecken getrennt war.* 

Nach Ramsay (S. 52) durfte beim Maximum der Landsenkung 
keine Verbindung zwischen dem Weissen Meere und dem Eismeere 
durch das Imandra-Kolatal existirt haben.» Die hohefi Zahlen der 
Messungen beim See Imandra könnten, meint er (S. 56) «darin eine 
Erklärung finden, dass bei der ungleichförmigen Landhebung das 
Nephelinsyenitgebiet so viel mehr als seine Umgebung emporge- 



») Fennia XVI. l. S. 52, 

>) I. c. S. 510 und 6l4. 

») Verhandl. XLI. Lief. 1. S. 55. 

*) Verhandl. XL. Lief, 1. S. 11. 
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stiegen ware.» Ihm scheint es vielmehr «ak ob die Strandlinien sich 
sprungweise erhöhen, welcher Umstand auf einen nicht marinen 
Ursprung derselben hinweist.» Die heiden hier diskutirten Wasser- 
scheiden liegen ungefähr gleich hoch, so dass ein sicherer Beweis fur 
nicht marine Verbindungen an der einen StellenatiirUch zudemsel- 
ben Schluss auch fur die andere fuhren muss; es verdient aber noch 
imtersucht zu werden, ob man nicht marineTerrassen im S. vom Nuot- 
jaurnachweisenkönnte, imd ob Terrassen eisgedämmter Seen hier 
zu finden wären. Es ist nämlich anzunehmen, dass die späteren 
Gletscher von den Gebirgen ringsum den Nuotjaur das ganze 
Seetal ausfullten und somit einen zeitweiligen See schufen. 

Die Karte Borgs zeigt eine deutliche Talbildung zwischen 
dem See Sörwisjäwrund Imandra. Hier ware die Stelle des spätgla- 
zialen Sundes. Es bleibt noch zu untersuchen iibrig, ob wir es 
möglicherweise mit einem alten präglazialen Tale zu thim haben 
und der Sörwisjäwr durch glaziale Anhäufimgen an der jetzigen 
Wasserscheide abgeschnurt wurde. Borg ^) hat indessen einen As in 
der Richtung W.S.W. — O.S.O. siidöstlich vom Sörwisjäwr beobach- 
tet. Trots dem Funde eines Granulitblockes (wahrscheinlich von Saa- 
riselkä) im Juonnijoki-Tal, ist er mehr geneigt eine Eisbewegung 
von S.W. nach N.O. alsvonN.W.nachS.O. anzunehmen. Unsschei- 
nen die Darlegungen Ramsays ^) von der Bewegungsrichtung der 
dunneren Eisdecke, die von Tanner ^) auf der Karte liber die allge- 
meine Inlandeisbewegung (freilich etwas westlicher) angedeuteten 
Tatsachen und speziell die von Borg angef iihrten Fakta uberzeugend 
fiir die Annahme einer Eisbewegung längs diesem Tale, also von 
W,N.W. gegen O.S.O zu sprechen. Bei den Quellendes Tupu joki*) 
liegen auch kurze Rucken in der Richtung N. W. — S.O. Sie sind wahr- 
scheinlich als Drumlins auf zuf assen. Die Täler der Quellfliisse des 



1) 1. c. S. 18. 

•) Fennia XVI, i. S. 22 und I02. 

■) V, Tanner^ Studier öfver Kvartärsystemet i Fennoskandias nordliga delar 
I, Fennia 23, 3. Taf. 6, 2. 
<) Borg, 1. c. S. 18. 
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Tulom j ok auf den F j elden oder der Hoch tundra werden von Borg ^) als 
reine Erosionstäler geschildert. Der obère Tupujoki hat ein 4schma- 
les Tai mit 100 — 200 m hohen, stark geneigten Abhängen. Auch 
der westliche Quellfluss des Tupujoki strömt bei seiner Vereini- 
gung mit dem östlichen durch ein schluchtenartiges Tai. Borg ^) 
scheint zu meinen, dass diese Täler rezent sind. Es ist aber et was 
gewagt, ohne nähere Untersuchungen das Alter so entschieden 
anzugeben. Hier giebt es wohl, wie Ramsay ^) östlicher gefunden 
hat, sowohl präglaziale, als postglaziale Täler, aber die Entstehung 
der letzteren fusst natiirlich schon im spätglazialen Alter, ak die 
Gipfel noch vereist waren. Ubrigens känn auch in junger Zeit, 
wie wir später zu beweisen suchen woUen, Quellenerosion mit 
Beihilfe des Spaltenfrostes grosse Dinge leisten; und die tiefsten 
Erosionstäler miissen nicht notwendigerweise die ältesten sein. 
In dem Saariselkägranulite hat z. B. eine grossartige Tiefenzer- 
setzung stattgefunden. Die Fliisse haben den zersetzten Fels- 
boden leicht erodirt und binnen verhältnismässig kurzer Zeit 
schluchtenähnliche Täler geschaffen. 

Der Quellenfluss Sotajoki, wie auch der sehr wenig bekannte 
Jaurijoki, fliessen durch ziemlich flacheGegenden*). Esbreitet sich 
hier, zwischen den Saariselkä-Gebirgen im Norden und den Gebirgen 
desN.O.-Kuolajärwi, ein breites Moränenplateau aus, das wiedermit 
älterem oder jiingerem fluviatilem Kies und Sand libersät ist. Die 
Drainirung ist schlecht, die Fliisse fliessen in trägen Mäandem da- 
hin, und die Gegend besteht grösstenteils aus ausgebreiteten Mo- 
rästen, in welchen sich hie und da flache, schildförmige Grushiigel 
erheben. Wir wollen später zu beweisen suchen, dass ein Teil des 

*) 1. c. S. 21 und V. Borgy Beiträge zur Kenntnis der Flora und Vegetation 
der Finnischen Fjelde I, Helsingfors 1904. 

>) Flora und Vegetation, S. 11. 

») Fennia XI, a, S. 42. 

*) Tigerstedt 1. c, S. 1 70; Leon, H» Borgström, Dagbok förd under geolo- 
giska exkursionerna i Lappland, sommaren 1902. S. i44 und E. T, Nyholm, Dagbok 
från Sodankylä och Enare, sommaren 1902; die beiden letztgenannten Manuskripte im 
Besitze der geolog. Kommission zu Helsingfors. 



1 6 J, E, Rosberg, Das Tal des Tulomjok. 

letzten Inlandeises hier, sudlich vom Saariselkä, als ein toter, all- 
mählich abschmelzender Eiskuchen still lag. Ailes Moränenmaterial 
wurde an Ort und S t elle liegen gelassen; das Schmdzwasset sammelte 
sich in den flachen Gniben, welche jetzt von Morästen eingenommen 
sind, derari floche, weite Seen bildend, in welchen Umlagerung und 
Sortirung des Sändes stattfand; und als schliesslich die Drainirung 
etwas besser wurde, konnten auch die Plusse Alluvionen schaffen. 

Nun kommt noch dazu, dass die spätglaziale Transgression 
sich möglicherweise einmal bis hierher ausbreitete. Dièse Ebene 
liegt, nach den Karten von Borgström und Nyholm, im Mittel nicht 
mehr ak 200 — 250 m iiber dem Meere, die Isobase fur 200 m beriihrt 
wahrscheinUch dièse Gegenden; die Terrassen auf Siulaselkä können 
vielleicht marine Grenzen bezeichnen; allés dies und die später zu 
erörtemden Abschmelzungserscheinungen bei Wuomapää und 
Wintilätunturi, nebst dem gewaschenen Aussehen der Ablagerun- 
gen der Ebene, deuten darauf hin, dass eine weite W asserflâche, 
möglicherweise ein Busen des spätglazialen Meeres sich iiber diese 
Ebene ausgedehnt hat, 

An den Fiissen der Gebirge sammelten sich ausgedehnte Schutt- 
kegel und deltaartige Anhäufungen von Sand in den flachen Becken. 
Unter der wahrscheinlich toten Eismasse und auf dem flachen Sand- 
vorlande konnte die Wassererosion keine bedeutende Wirkung aus- 
iiben, dagegen wohl als die Flusse in einer späteren Zeit reissend 
iiber den geneigten und vegetationslosen Boden zum damaligen 
Ufer hinströmten (Vergl. Seite 6 — 7). Deshalb findet man so- 
wohl eine untere, marine Grenze der Stromschnellen des Nuotjok, 
als auch eine obère Grenze, zwischen welchen die Erosionsarbeit 
hauptsächlich stattgefunden hat; deshalb war Böhtlingk auch ge- 
nötigt die tiefe Erosionsschlucht des Nuotjok unter der Miindung 
des Sotajoki zu vermeiden. 

In der Jetztzeit schreitet die Erosion zuriick und das Plateau 
wird immer tiefer erodirt, obwohl die Gebirgsbäche immerfort neue 
Grusmassen hinabschaffen und dadurch der Arbeit derselben ge- 
wissermassen entgegenwirken. So schreibt Borgström (1. c. S. 144, 
107) z. B., dass «der Jaurijoki durch eine tiefe im Grus eingegrabene 
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Rinne mit schönen Bänken und Terrassen fliesst.» Die Terrassen 
sind in grossen Schotterfelder gebildet worden. «Oft sieht man, 
dass diese Terrassenoberflächen höher gegen dem Fluss sind, so dass 
sie sich nach aussen neigen.» Warscheinlich hat das Wasser bei Uber- 
schwemmungen stärker in der unmittelbaren Nähe des Flusses se- 
dimentirt — > Die Terrassen sind gewöhnlich 5 — 10 m hoch. Sie 
erheben sich uber einander und bisweilen direkt bis zur Höhe von 
40 — 50 m iiber dem heutigen Niveau des Flusses.» Dass «die Ter- 
rassenflächen sich schneller erheben, als die Sohle des Flusses» deu- 
tet auf stärkere Hebung der inneren Teile des Landes aus einer 
stark deprimirten Lage, wenn es nicht schlechthin nach einander 
angeordnete Schuttkegel sind. 

Nach Tigerstedt^) entspringt der Jaurijoki aus einer mit lie- 
gendem Schnee gefiiUten Schlucht. Der Nebenfluss Siulujoki hat 
eine «lange und tiefe Entblössung mit sowohl Grus- als Felsenwän- 
den» gebildet; der Wongoi wan joki «fliesst durch ein rinnenförmiges 
Tal; ein Nebenfluss desselben hat nahe seiner Mîindung «eine sehr 
tiefe Rinne mit hohen, steilen Grusufem, vielleicht 40 — 50 m hoch, 
und starkem Strom»; der Auhtijoki dagegen «fliesst ruhig durch Mo- 
räste» imd ein Nebenfluss des Jaurijoki, unterhalb der Mundung 
des Auhtijoki, »bahnt sich seinen Weg durch eine Terrasse und 
eine Grusbank.» Zwischen dem Jaurijoki und dem Rewojoki 
(auch Repojoki), der zum Luirojoki fliesst, existirt eine Bifur- 
kation in einem Sumpfe. 

Wir haben ziemlich gute Beweise fluvioglazialer Natur fur 
die Existenz einer verhältnismässig späten Eismasse am Sudfusse 
der Saariselkäfjelde. Borgström und Nyholm hatten im Sommer 
1902 eine Kartenskizze eines Terrains siidhch vom Wuomapääge- 
birge in Saariselkä mit höchst sonderbaren Talrinnen gezeichnet 
(Tafel IV). Ganz ähnliche Rinnen habe ich auch in Muotkatun- 
turit, zwischen Enare und dem Tanaflusse gefunden. Diese Rin- 
nen sind ohne Zweifel durch Schmelzwassererosion an einer sukzessiv 
zurOckweichenden Eismasse zu erklären. 

Zwischen dem Gebirge Wuomapää und Masakuopswaara 

^) 1. c. S, 170 vergl. auch Nyholm 1. c. 
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strömt das Wasser — haupsächlich Grundwasser, das am Fusse des 
Wuomapää entspringt — der natiiriicheii Neigung des Ter- 
rains entgegen nachO., um sichin den Jaurijokizu erglessen (Karte 
s. 20). DasganzeBeckenzwischendenobengenanntenGebirgenund 
dem Kirakkawaara ist von einer schwach gegen S. geneigten Morä- 
nentafel eingenommen. Das Wasser, welches am Fusse des Kirak- 
kawaara und zwischen diesem und dem Wuomapää entspringt, läuft 
den Kirakkawaarafuss entlang gegen S. Die Nebenadem dieser 
beiden Hauptströme haben manchmal sehr tiefe Rinnen in das Mo- 
ränenplateau und sogar im unterliegenden festen Gestein einge- 
schnitten. Solche 4 — 10 m tiefe und 10 — 30 m breite Rinnen lie- 
gen stellenweise 8 an der Zahl einander parallel (Borgström), 

Unserer Ansicht nach haben wir uns die Entstehungsverhält- 
nisse dieser höchst sonderbaren Erosionstäler folgcndermassen zu 
denken. Wahrend der Abschmelzung des Eises vollbrachten die 
milden Siidwinde eine Blosslegung öder Nunatakbildung auf den 
Saariselkä-Gipfeln, u. a. dem Wuomapää und seinen Nachbam. Die 
Eismasse lag jedoch, darauf deuten viele Tatsachen hin , an geschiitz- 
ten Stellen siidlich von der Wasserscheide, also sudlich vom Saari- 
selkä. So lange diese Eismasse noch lebendig war, d. h. noch Fort- 
bildung von Eis stattfand, packte sich das Eis gegen die Fusse der 
Saariselkä-Gebirge. Die Moutonirung und die Verschleppung von 
Blocken wahrscheinlich von Nattastunturit gegen N.O. zeigen.dass 
die Bewegung in S. W.-N.O,- 
Richtung stattfand, öder 
siidlich von Saariselkä mit 
einer Abweichung gegen O. 
Dos erste Nunatakstadium 
kennzeichnete sich dadurch, 
""" dass nur die Gipfel des Ki- 

rakkawaara und Masakuopswaara vom Eise befreit waren und 
ebenso die Böschung des Wuomapää bis liber 55 m liber dem nahe 
liegenden Repojoki. Im Repojokitale lag das Eis noch etwas hö- 
her und hat an allén den erwähnten Stellen mehr öder we- 
niger deutliche Endmoränen hinterlassen. Das Eis schritt also 
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damais uber die Passe zwischen Wuomapää einerseits und Kirakka- 
waara nebst Masakuopswaara andererseits. 

Während eines zweiten Sta- 
diums der Abschmelzung scheint 
das spätglaziale Meer — oder die 
Fluten eines grossen Stausees — 
schon den Fuss des weiter nach 
Osten gelegenen Gebirges Siulu- 
oaiwi erreicht zu haben. Man sieht 

namlich deutliche Terrassen hier an einem gegen die siidliche Sumpf- 

ebene entspringendenVorgebirge dieses Fjeldes. Aiisser Terrassen 

glîiube ich von f erne auchalte Strandkliffe, s.g. Rauken.entdecktzu 

haben, welche davon zeugen wiirden, dass hier wirklich eine Strand- 

linie vorliegt. Leider batte ich nicht Gelegenheit, die Hohen der 

Strandlinien zu messen oder näher zu betrachten. — Das Eis hatte 

sich uberall einen Schritt, neue Endmoränen bildend, zuriickgezo- 

gen, und an die Stelle der Gletscherzunge zwischen Siuluselkä und 

Masakuopswaara traten die Wellen des Meeres. Hier bildete sich 

die erste dieser eigentiimli- 

chen kombinirten Endmoranen 

und Uferwälle, welche die Ge- 

gend im Westen wie einen mit dem 

Pfluge eines Riesen gepfliigten 

Acker erscheinen lassen. Damals 

wurde schon das Bach tal zwischen 

Wuomapää und Masakuopswaara 

angelegt und der Repojoki, wel- 

cher in seinem oberen Laufe 

einen kleinen Stausee hervorgebracht hatte, grub sich später 

einen Tunnel unter den Gletscher. 

Dann folgte eine schrittweise Abschmelzung des Eises. Die zu- 
ruckgelassenen Endmoränen, die kuHssenähnhch eine hinter der 
anderen stehen. sind möglicherweise Jahresendmoränen. Das 
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Schmelzwasser wurde von dem im Suden liegenden Eise verhindert, 

der natiirlichen Neigung des Terrains zu folgen und entleerte sich 

gegen O. in das sich stetig erweitemde und vertiefende Gletscher- 

bachtal. Dass auch am heutigen Plateau zwischen Kirakkawaara 

und Masakuopwaara sich niedrige Endmoränen bildeten, geht aus 

derjetzigen Architektonik des Bodens hervor. In Striemen fo^en 

auf eineinder an der Oberfläche Moränenmaterial und horizontal 

gelagerter Sand. Dies zeigt, dass 

die Kämme der Endmoränen 

durch das steigenden Wasser 

später s. z. s. geköpft wurden, 

wobei Sand die Muiden zwischen 

den Endmoränen ausftillte. 

SchliessUch zog sich das Eis 

ganz undgarvonunserenBecken 

zuruck, aber fuhr fort Moränen- 

in>3taä^^\"-- —■■'■I "■ i n — material noch auf der Ebene 

^ abzulagern. Das Wasser am 

Fusse des Kirakkawaara suchte sich einen geraderen Weg gegen S. 

zum Jaurijoki, àas Wasier im oberen Teile des Beckens aber ver- 

fotgte den etgescklagenen Weg gegen O. wetter. 

Zwischen den Endmoränen-Reihen und -K-oulissen fuhr das 
Wasser in postglazialer Zeit fort Furchen auszugraben. {Taf. IV). 
Wo das Grundwasser reichlich zuströmte, wurden die Furchen 
immer mehr vertieft, bis die ganze lockere Bodendecke durch- 
graben war und die Erosion im Gestein anting. Die verschtedene 
Tiefe der Furchen beruht also auf der mehr öder wentger reichlichen 
Zusirömung von Grundwasser. In einigen Furchen findet man 
ziemlich starke Quellen. 

Der andere, nördHche Quellfluss des Jaurijoki heisst A«tert- 
joki. Dieser FIuss entspringt im tiefen Erosionstrichter auf dem 
hohen Wuomapää, Wesipää und Auteripää imd sammelt bald viel 
Wasser in einem breiten Tale, welches sich gegen N.O. durch die 
Östlichen, wenig erforschten Teile der Gebirgsgruppe Saariselkä 
erstreckt. In diesem Tale hat der Fluss, soweit ich sehen konnte. 
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stark gewundenen Lauf auf einer sandigen Flusssohle. Es scheint, 
als ob wir es hier mit einer grossen ehemaligen Gletscherbahn 
zu tun hatten. Schrammen hat man freilich im ganzen Saari- 
selkägebiet nirgends gefunden, aber Nyholm beschreibt «åsartige 
Moränenwälle in der Richtung N. 40° 0> aus dem Nebentale 
zwischen Auteripää und Rowapää und «åsähnhch aufgeworfenen 
Moränenschotter» von dem westUchen Abhange des Pumuwaara, 
welche Bildungen vielleicht Seitenmoränen der Auterijokigletscher 
darstellen. Ich will besonders hervorheben, dass Nyholm von 
«Wällen von Verwitterungskies» spricht. Diese sind warscheinlich 
durch die Seitenbewegungen der Eismasse hier in einer Erweite- 
rung des Tales aufgepresst worden. Die Bewegimgsrichtung des 
Eises wiirde in diesem Falleauch mit der auf dernaheliegendeHalb- 
insel Kola beobachteteniibereinstimmen. NachdemderAuterijoki 
diese Talmulde verlassen hat, fliesst er »mehrere Meilen durch 
50 — 100 m tiefe Rinnen bis zur Vereinigung mit dem Jaurijoki» 
(Granit 1. c). Das Tai scheint sich also wie ein grosses und langes 
Kartal zu verhalten, und der untere Lauf des Auterijoki repräsen- 
tirt die steile Böschung von der Kare in das Haupttal. 

Der grosse Nebenfluss des Tulomjok, der Ltdtujok, entspringt 
mit vielen wasserreichen Quellfliissen, von welchen der Luttujok, 
der Suomujoki und der Muorawaarankanjoki die grössten sind, 
an den hohen Rucken und in dem tiefen Kessel des Saariselkä- und 
Raututunturi-Gebirges und schlängelt sich gegen Osten hin in einer 
flachen Mulde, bis er in den Nuotjaur miindet. Die Zuflûsse inner- 
halb russischenGebietes sind von F^Wwan, Gram/, Torkellu. a.bereist 
worden. Der wasserreichste unter diesen Zuflussen scheint der Kar- 
nijoki zu sein, der eigentlich eine Serie von Seen darstellt, zwischen 
welcher steile, steinfiihrende Stromschnellen liegen, und der durch 
eine schmale — ca 2 km — und niedrige Wasserscheide, iiber welche 
man die Bote zu trägen pflegt, vom Pasvikelf getrennt is t (Granit Le.) 

Auf der nach Granit und Trofimenko^) zusammengestellten 
Kartesieht man zwischen den Seen Nautj arvet und Kaxnijärwi, wie 
auch nördlich vom See NenomojärwiinW.S.W. — O.N.O.-licherbez. 

1) Karte der Halbinsel Kola im Manuskript. 
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W. — O.-licher Richtung ausgezogene Wasserscheiden, welche mög- 
licherweise durch glaziale Anhäufungen gebildet worden sind. 

Die Saariselkä-Gebirge setzen sich, nach Granit, auf der öst- 
lichen Seite der Grenze in den Sarwes- und Tjaksantunturit fort. 
Sie bilden «ein Meer einander gleichender, abgerundeter Fjelde.» 
Die Böschung gegen den Jaurijoki scheint steiler zu sein, als die gegen 
den Luttujok. Dieser Fluss hat die breiteste Talsohle und die 
grösste Flössbarkeit von beiden. «Von der Mundung des Kami joki 
an fliesst der Fluss ziemlich gerade zum Nuotjaur durch waldreiche 
Gegenden und biidet 9 Stromschnellen, welche alle fur Bote trafi- 
kabel sind» (Granit 1. c). Die Nebenflusse von Norden fUessen oft 
durch morastige Gegenden. FeUman^) schildert den unteren 
Luttujok als reissend, aber «nit breiten Tälem bei den Erweiterun- 
gen.» Etwas oberhalb der Mundung ist der Luttujok mäanderbil- 
dend — das Flusstal war,» schreibt Fellman, «ziemUch breit und 
die Ufer hoch — hinter dem Uferwalle waren oft Moräste.» 

Der Luttujok fängt als ein Wildbach an. Nach Torckell 
werden von der Mundung des Kulasjoki >die Ufer steiler und 
der Lauf wird ruhiger*. Jedoch giebt es folgende Stromschnel- 
len bis zur Mundung des Suomuojoki an: Paakkawaarankoski, 
Saunakoski, Pitkäkoski, Komsiowaarankoski, Littosenkoski, Udt- 
janankoski, Mäskiwaarankoski und Lutonköngäs. »Von dieser 
Stromschnelle an ist der Luttujok breit und wasserreich, die 
Ufer sind steil, und der Fluss fliesst ziemlich gerade bis zur 
Grenze. Auf der russischen^ Seite derselben verzeichnet er fol- 
gende Stromschnellen: Rajakoski, (2), Kuiwakoski, Kallokuosch- 
ka, Leukkakoski, Utsaköngäs, Lounkuoschka, Kuorokuoscka, 
Rudtkuoschka, Ruokkuoschka, Siedkuoschka, Madkuoschka, 
Luokkuoschka, Neidakuoschka, Wuorwakuoschka, Hewnihkuosch- 
ka und Madkuoschka. 

Der Muorawaarankanjoki entspringt teils in einer sehr tiefen 
Kluft zwischen Auteripää und Wesipää, teils in zwei grossen Tal- 
trichtem zwischen dem Wesipää und den Kärppäpäät. Der erstge- 



1) 1. c. I, S. 583. 
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nannte, welcher den Namen Akkainhârkâkutu (Taf. I, Fig. i) trägt, 
ist friiher von mir näher beschrieben worden. ^) HuU wollte diese 
Schlucht als eine reine Erosionserscheinung deuten. In der Tat 
öffnet sich die Kluft gegen das Muorawaarakkatal, das sich auffal- 
lend gerade gegen N ausdehnt. Es ist also möglich, dass dieses 
Tal tektonisch angelegt ist, obwohl die Spuren solcher Erschei- 
nungen durch die grosse Denudation verwischt sind. Auf erosive 
Ausbildung des Tales deuten Schleifspuren ziemlich hoch am 
westlichen Abhang. Offenbar ist auch die rezente Erosion nicht 
unbedeutend. Der Bach, welcher den Wasserfall in der Kluft 
biidet, fängt in einem Teiche an und hat grosse, von den Wänden 
herabgestùrzte Blöcke bis zur Mûndung der Kluft gebracht. Die 
Terrassen sind dagegen wahrscheinlich nur als herauspräparirte 
Schichtenköpfe zu betrachten. 

Es lässt sich indessen wohl denken, dass die Schlucht gröss- 
tenteils erosiven Ursprungs ist. Die Gletscherrichtung war näm- 
lich im oberen Auterijokitale nordöstlich und die des Muora- 
waarakkatals gleichfalls. Das erstere liegt aber, auf einer Linie die 
Kluft entlang, ca 30 — 40 m höher als das letztere. Folglich muss man 
sich denken, dass ein Gletscher, der das Auterijokitalsohochfullte, 
dass er ûber die Passe anschwoU, auch iiber dem Muorawaarakkatal 
hing. Der genannte Teich ware der Boden des Kargletschers und die 
Kluft das Werk der Erosion des herabstiirzenden Gletscherbaches. 

Die höchsten Gipfel der Saariselkä-Gebiete (Sokustit 714 m 
nach Granit, 709 m nach Hult imd mir) zeigen deutliche Spuren 
späterer Vergletscherung. Die allgemeine Bewegungsrichtung des 
Inlandeises ging wohl gegen O.N.O., nach Wanderblöckenzuurt ei- 
len. Aber infolge des stark kupirten Terrains und der Diinne der 
späteren Eismasse waren die Gletscher gezwungen, sehr von einan- 
derabweichendenTalrichtungenzu folgen. Im Muorawaarakkatale, 
nicht weit von der oben erwähnten Kluft, sieht man mehrere gegen 



>) /. E, Rosberg, Nordöstra Sodankylä, Geografiska Fören. Tidskr. 1891, S. 33. 
In dieser Schrift sind zwei Druckfehler: Die totale Höhe der Terrassen ist 
c. 25 m nicht 23,1 m und die Klamm ÖfFnet sich ungefähr gegen N.N.W., 
nicht gegen N.O. 
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N.N.O. ausgedehnte Blockriicken und -Wälle. Höher hinauf in dem- 
selben Tale sieht man hoheund steile EndmoränenausGeröUen. In 
dem Tale zwischen Wesipäät und Kärppäpäät liegenzweiEndmorä- 
nen, die eigentumlicherweise die konkave Seite gegen dieTalmundung 
kehren. Sie werden vom Talbache durchschnitten. Zwischen We- 
sipäät und Hammaspäät liegt eine dicke Moränenbank, aber ober- 
halb dieser ist das Tal bis zum Passe zwischen den beiden letztge- 
nannten Gebirgen von Grus freigespult, mit Ausnahme von etwas 
Lavinenschutt jungeren Alters. Auf der S.O.-Seite des Passes, wo 
ein Quellfluss des Repojoki (also zimi System des Kemijoki ge- 
hörend) entspringt, liegen 9 schön ausgebildete Endmoränenrei- 
hen (nebst Seitenmoränen) h inter einander. Der Bach hat hoch 
oben die Endmoränen durchbrochen und das Tal einwenig unter 
den Boden der Endmoränen gesenkt. Weiter S.O.-lich im Tale sieht 
man aber, wie stark die postglaziale Erosion gewirkt hat. Die dort 
liegenden Endmoränen (die neunte und noch einige, jedoch sehr 
undeutliche), von denen nur die obersten Enden öbrigsind, befinden 
sich jetzt hoch uber der heutigen Talsohle (ich versäumte leider, 
dieses ungefähre Maas der postglazialen Erosion zu messen). Von 

■ 

Hammaspäät und PirttikaUionpäät hingen kurzere Gletscher her- 
imter, und dass sie jiinger waren als der Gletscher des Haupttales 
geht daraus hervor, dass die Endmoränen derselben quer durch die 
Endmoränen des Haupttales gebildet sind. 

Es Uegt also auf der Hand, dass die Gletscher von Sokustit 
und Kärppäpäät gegen O. vorgedrungen sind, Ein Gletscher 
ist uber den Pass zwischen Wesipäät und Hammaspäät in das Ham- 
maskurutal (zwischen PirttikaUionpäät und Hammaspäät) gednm- 
gen und hat unter anderem die neun Endmoränen gebildet. Ein 
anderer Gletscher ist dem oberen Muorawaarankanjokital gefolgt, 
hat sich im Nebentale gegen Kärppäpäät erweitert und dort die 
gegen N. konkaven Endmoränen gebildet und schliesslich sich in 
das breite Muorawaarakkatal ergossen, indem er daselbst die 
obenerwähnten Endmoränen, Åsar und Wälle erzeugte. 

Das Tal zwischen Wesipäät und Kärppäpäät ist iibrigens 
durch eine Spaltenbildung bestimmt. Man sieht hier eine ziemlich 
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junge Spalte in N.N.W.-licher Richtung. Der Talbach hat erste- 
res quer zu den gegen die Quelle gerichteten Schichtenköpfen zu 
erodiren und hat dadurch eine Reihe von Teichen mit zwischen- 
liegenden kurzen Wasserfällen hervorgebracht. Stellenweise sucht 
sich das Wasser seinen Weg durch unterirdische Rinnen und 
bricht plötzlich ungestum unter dem Felsen hervor. 

In der Ukselma-Gebirgsgruppe, nördlich von Wesipäät, sieht 
man einige s. g. Lumikurut (d. h. Schneekliifte), welche den ganzen 
Sommer hindurch Uegenden Schnee beherbergen. Sonst liegen die 
Saariselkäfjelde, wie die finnischen Fjelde uberhaupt, unter der 
Schneegrenze (Halditschocka ist zur Half te norwegisch). Nur im 
kaiten Sommer 1902 lag, nach mundlichen Mitteilungen, Schnee in 
geschutzten Lagen auf dem Saariselkä-Gebirge fast den ganzen 
Somjner hindurch — ein Beweis iibrigens fur die Möglichkeit 
einer grossen zeitweiligen Depression der Schneegrenze und lokaler 
Vereisung während sonst warmer Perioden — . Kurz, der Schnee 
bleibt in den «Lumikurut» regelmässig jeden Sonmier liegen. 

Die beiden von mir besuchten Schneekliifte — Ukselmakuru 
in der Richtung N.W. — S.O. ausgedehnt, und Härjänampumakuru 
in W — O — senden nach beiden Seiten Bäche aus, welche in den 
Muorawaarankanjoki und Sorwusjoki miinden. Der Ukselmakuru 
(Taf . I, Fig. 2) ist sehr tief, hat steile Wände und erweitert sich 
trichterförmig nach beiden Seiten. In der Mitte lag ein kleiner 
Teich, von scharfeckigen, durcheinander geworfenen Blocken um- 
geben, welcher nach beiden Seiten je einen Bachsandte. Der Här- 
jänampumakuru ist im festen Felsen tief (ca 15 m nach Borgström) 
eingeschnitten; der Bach, der gegen den Muorawaarankanjoki 
fliesst, verbirgt sich lange unter den Blocken, die in der Kluf t liegen, 
bis er als zwei starke Quellen aus dem Boden hervorbricht. Der 
eigentUche Lumikuru ist ca 80 m tief (nach Borgström). 

Dass dièse s. g. Lumikurut durch Wassererosion gebildet sind, 
ist ziemlich klar. Die V-Form und die Querstellung gegen die Eis- 
richtung liefem dafiir gute Beweise. Auch kann die Erosion den gan- 
zen Sommer hindurch arbeiten, in dem der tauende Schnee die 
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Bäche stetig speist. Der Ukselmakuru scheint sogar seine kleine 
Bifurkation durch riickgreifende Erosion erhalten zu haben. 

Im Flusssystem des Suomujoki finden wir eine höchst inté- 
ressante Bifurkation im Tale des Nebenflusses Tuiskujoki. ^) — In 
einem Moore entspringen auch der Quellfluss des Suomujoki und 
ein Nebenfluss des oberen Kopsusjoki. Die Bifurkation im «Pät- 
kimän] oenwuoma» (zwischen Pätkimäjoki und Luttujok), wovon 

■ 

FeUfpian (1. c. Th. I. S. 588) spricht, existirt dagegen meines Wissens 
nicht. Hidt^) glaubt in dem Suomujoki eine epigenetische Talbil- 
dung gefunden zu haben. «Von epigenetischer Natur mussen», sagt 
er, «die Täler sein, welche quer das Raututunturi-Gebirge durch- 
schneiden. Die Riicken und Schichten der Gebirgsgruppe streichen 
in nordwestlicher Richtung. Aber die ganze Gruppe wird von einem 
gegen N.N. W. streichenden Tale, welches vom Suomujoki durchflos- 
sen wird, durchschnitten . . . > Was die Bifurkation im Tuisku- 
jokitale anbelangt, scheint sie mir durch riickschreitende Erosion 
gebildet sein zu können, ohne dass man nach einer gesuchteren Er- 
klärung zu greifen branch t . Aber die Breite des Tuisku jokitales 
und die Ausbildung desselben feprechen fiir eine andere Er- 
klärung, weil solche Täler gewöhnlich eng sind. Gegen den Tuis- 
kujoki miindet in den Sumu joki — falls die Karte des Forstam- 
tes zuverlässig ist — ein ziemlich kräftiger Wildbach vom Rautu- 
tunturi. Diese Bäche, Tuiskujoki und Harrijoki (welcher das 
Wasser von der Bifurkation zum Kemijoki fiihrt) sind alle in einer 
Reihe in der Richtung N.W. — S.O. ausgezogen. Wie wir späterzu 
beweisen suchen warden, ist das engere Suomujokital, wenigstens 
teilweise, durch Eisiibertiefung gebildet, und dadurch wurde der 
Bach vom Raututunturi und der untere Tuiskujoki genötigt, ihr 
Wasser dahin in Stromschnellen zu senden. Die Bifurkation ware 
also an demjenigen Punkte eines präglazialen Tales gebildet, wo die 
quartâre Erosion (durch Eis öder Wasser) amwenigsten gearbeitethat. 
Sehr auf fallend sind iibrigens die streng in N. W.— S.O. öder S.O.- 
N.W.-licher Richtung gehenden Nebenfliisse des Suomujoki, sowoh 

*) Rosbergt 1. c S. 21. 

•) R. Hult^ Allmän fysisk geografi. Helsingfors 1901, S. 205. 
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von der linken, alsauch vonder rechtenSeite. Dasganze Flusssys- 
tem ist federförmigzerteilt. Friiher ^) habeichangenommen, dasssie 
Monoklinaltäler sind und muss an dieser Ansicht festhalten, well die 
Talrichtungen ziemlich gut mit den von Borgström und Nyholm 
gemessenen Streichungsrichtungen ubereinstimmen. Ob aber die 
Täler als reine Erosionstäler anzusehen sind, ist eine andere Sache. 
Die Tiefenzersetzung des Granulits ist, wieiVyAo/wgezeigt hat, hier 
sehr bedeutend, sie stammt wahrscheinlich aus präglazialer Zeit 
und hat in Streifen längs der Streichungsrichtung stattgefunden. 
In solchen lockeren Partieen des Gesteins scheinen die Flusstäler 
angelegt zu sein, wie z. B. der obère Suomujoki, der gegen S.O. fliesst. 
Die Täler wären also in diesem Falle durch Verwitterung prâdesti- 
nirt und durch Erosion vervoUståndigt worden. Die Streichungsrich- 
timg kann natiirlich in einem so grossartig denudirten Gebiete nur 
eine untergeordnete, den Flussen Richtung gebende Rolle gespielt 
haben. Dass die Täler der Zuflusse des Suomujoki präglazial sind, 
deuten die von Borgström, Nyholm und mir in demselben beobach- 
teten Moränenablagerungen an. 

Dass ein mächtiger Gletscher dem Tale des Suomujokis wäh- 
rend einer spat en Eiszeit hinab gefolgt ist, wird durch mehrere 
Tatsachen bestätigt. Das Tal hat im grossen und ganzen U-form, 
was man am besten an der S.O.-Böschung des Rautupää wahrnehmen 
kann, und es erweist sich als eine breite, im Felsen eingegrabene 
Mulde, in welcher die postglaziale Erosion ein flaches, jedoch 
durch spätere Alluvionen abgestumpftes V eingesägt hat. Spuren 
einer Eisabschleifung kann man an den linken Gehängen bis ca 70 m 
ùber dem Suomujoki (auf Palotunturi) und an den rechten vielleicht 
bis 60 m beobachten. Noch höher sieht man s. g. Nunatakgrenzen, 
von einer Zeit der grösseren Ausbreitung des Eises stammend 
und wohl dadurch entstanden, dass das tauende Eis am Rande 
Spaltenfrost verwitterung und Erosion begunstigte. Dass eine Uber- 
tiefung des Suomujokitales im Sinne Pencks^) stattgefunden hat, 
beweist der starke Fall der Nebenflusse gegen das Haupttal. Nyholm 



») i. c. s. 30. 

*) Pencky Die Alpen im Eiszeitalter, S. 287 ff. 
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beschreibt folgendermassen die Läufe des Tuiskujoki: Der Fluss 
«fliesst in seinem oberen Laufe in einer moränenbekleideten ca 50 m 
tiefen Klamm. Der Fall ist schwach, und man sieht lange, strom- 
freie Strecken. Später wird der Fluss reissender, und da wo er zwi- 
schen niedrigen, s teilen Bergwänden fliesst, biidet er eine ununter- 
brochene Stromschnelle. Der Unterlauf geht durch Flussschotter 
hin> Auch andere Nebenfliisse, z. B. der Paasjoki (vergl. Borg- 
ström 1. c. S. 97) , bilden Wasserfälle, da sie von der eigenen Sohle 
zu der des Hauptflusses hinabf alien. 

Findlinge eines Granits, wahrscheinlich aus Nattastunturit 
(ca 15 km in der Luftlinie von den Quellen des Suomujoki), im Suo- 
mu joki-Gebiete lassen uns eine Eisbewegung gegenN.O., längs der 
Richtung dieses Tales auch während Zeiten grösserer Ausbreitung 
des Inlandeises ahnen Blöcke von diesem Granit liegen nochauf der 
Wasserscheide zwischen dem Nebenflusse des Suomujoki vom Rau- 
tutunturi und dem Kulasjoki. Weiter nordwestlich, in Laanila, fin- 
det man, nach einer mtindlichen Mitteilung des Berginge nieurs 
Sarlin, solche nicht . Nyholm weist oft nach, dass die Moränenablage- 
rungen an den nordösthchen Gehängen der Nebenflusstäler des 
Suomujoki angehäuft sind, wogegen sie an den siidwestlichen Ge- 
hängen derselben fehlen. So besonders in den Tälem der Zufliisse 
vom Palotunturit und der Quellfliisse von Kopsuspäät. «An der 
Siidseite des Palotunturi sind alle gegen N. und N.O. gerichteten 
Böschungen vollständig blossgelegt, nur an einzelnen Stellen ist 
schwache Grusbedeckung zu beobachten. Die Siidböschungen da- 
gegen sind grusbeladen bis zu den Sohien der Täler. Höher hinauf 
bekleidet eine ca. i Fuss mächtige Grusdecke den Felsboden auch 
auf den Nordböschungen. Die Bachtäler gehen hier hauptsächlich 
in W — 0-Richtung.» Die Grundmoräne wurde also, als der Glet- 
scher quer iiber die präglazialen Erosion täler schritt, an den Stoss- 
seiten angestaut^), weil hier eine tote Stelle in der bewegten Eis- 
masse entstand; die Leeseiten dagegen wurden durch die an den- 
selben hinuntergleitende Eismasse vom Grus befreit, ungefähr 

') Vergl. Penck^ Die Vergletschening der deutschen Alpen, S. 203. 
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wie entstehende erratische Blöcke aus der Leeseite der Gebirge her- 
ausgelöst werden. ^) Die Erscheinung känn auch schlechthin, wenn 
dis Grusmassen nicht beweislich Moräne sind, durch postgla- 
ziale Verwitterung hervorgebracht worden sein. Die Sûdab- 
hänge aller Granuhtgebirge in Lappland sind (Taf. II Fig. 3) in 
ausserordentlich hohem Grade durch Spaltenfrost zerf alien. 
Dagegen ist das Gestein an den Nordböschungen verhältnis- 
mässig frisch erhalten. 

Der Gletscher im Suomi^okitale schritt also wahrscheinlich 
gegen N.O. vor. Wir fin den auch andere Beweise fur eine Eisbe- 
wegung in dieser Richtung. 

Sehr merklich ist z. B. das Vorkommen åsähnlicher Bildungen 
aus teiiweise gerolltem Material oder von Wällen aus Verwitterungs- 
material verschiedener Grosse. Was die letzterenanbelangt, sind wir 
genötigt anzunehmen, dass sie eine Art Seitenmoränen darstellen . Die 
ersteren sind wahrscheinlich Endmoranen oder kombinirte Endmo- 
ränen (der Gletscher der Nebentäler) und Seitenmoränen (des Glet- 
schers des Haupttales) aus einer Zeit, als die Regelation der beiden 
Gletscher nicht mehr stattfand. Solche Bildungen habe ich 
friiher^) von einzelnen Stellen beschrieben. Nyholm hat sehr 
schöne Wälle an den S. und S.O.-Böschungen des Rautupää 
gefunden. «Dièse wallförmigen Kiesanhäufungen dehnen sich, 
einige zehn m unter dem Gipfel, in konzentrischen Halbbögen am 
S.O.-Abhange des Gebirges aus. Sieben scharf markirte Wälle 
können beobachtet werden. Diese sind 0,5 — 5 m hoch. Unter- 
halb dieser deutlichen WäUe sind noch mehrere, welche jedoch bloss 
im undulirenden Relief des Bodens erkannt werden können. Zwischen 
den Wällen ist der Felsboden blossgelegt, jede Spur von Grus ist 
von diesen Wallgräben weggefuhrt worden. Die Gräben haben 
wechselnde Breite. Während der unterste nur ein paar m breit 
an der Sohle ist, misst der nächst tiefere 80 m in der Breite.» Im 
Paasjokitale glaube ich von Feme Moränenanhäuf ungen unter- 
halb des grossen Erosionstrichters, mit welchem dasTal anfängt, 
gesehen zu haben. Borgström spricht nur von einer «gegen hun- 

^) Vergl. Penck, Die Alpen im Eiszeitalter, S. i6o und 316. 
«) 1. c. S. 35. 
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dert m langen Sandablagerung» ca 4 km von der Mundung ent- 
femt. Diese Moränenanhäufungen sind also wahrscheinlich Reste 
eines Hängegletschers im grossen Trichter des Tales und die Sand- 
ablagerung möglicherweise eine Seitenmoräne. Zwischen Palotun- 
turi und Rautupää hat Nyholm gegenO. einen bogenförmigen, aus 
Verwitterungsmaterial bestehenden Ruckenbeobachtet. IneinerTa- 
lung zwischen zwei Abteilungen der Palotunturit f anden Hult und 
ich eine Reihe Kiesriicken, die in S. W. — N.O.-licher Richtung gehen. 
Ihre Blöcke sind abgerundet. Vertikal zu einigen von diesen Wällen 
stehen viele un ter sich parallèle Sandriicken, welche in der Rich- 
tung des Tales gehen. Hier kann man meiner Ansicht nach eine neue 

Anschwellung desHauptgletschersvermuten. Die 
Sandwälle (s) sind wahrscheinlich Moränen des lo- 
kalen Palotunturigletschers und die Kieswälle (k) , 
welche quer zum Tal stehen, sind Verbauungser- 
scheinungen des Hauptgletschers, eine Art Seiten- 
moränen öder gehemmte Endmoränen des Neben- 
gletschers. »Ca. 100 m oberhalb der Sohle des 
Suomujokitales an der Siidseite des Palotunturi 
f ängt eine Reihe von ca. 20—30 m hohen, in N. 20° O.-licher Richtung 
gehenden, langen Hiigeln an. Diese bestehen teilweise aus Sand» (Ny- 
holm 1. c). Mogen diese «Staumoränem, Sei tenmoränen des Haupt- 
gletschers öder Endmoränen der Seitengletscher sein, jedenf alls be- 
weisen sie, dass das HaupUal bis zu einer gewissen Höhe von einem 
grossen Talgletscher eingenommen war, welcher Moränen an die S.W.- 
Gehänge der unteren Seitentäler aufpresste, und dass die oberen 
Zuflusstâler ihre lokalen Gletscher besassen. Das lange Tal des Rautu- 
tunturijoki ergoss aber seinen Gletscher in die Eismasse des Haupt- 
gletschers, was man daraus ersehen kann, dass die Seitenmoränen 
beider auf der Landzunge zwischen den Miindungen der Fliisse sich 
in einem scharfen Winkel vereinigen. 

Wie beim Wuomapää (S. 18 f f .) f indet man auch hier ähnliche 
Ruckschrittsendmoränen aus einer Zeit, als das Els schmolz und 
schrittweise zuriickwich. Diese biegen sich besonders rings um den 
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kleinen Moränensee Kopsusjärwi ^) und sudlich vom Wintilätunturi. 
Siidlich vom Kopsuspää fand ich mehrere leere Rinnen, ehemalige 
Schmelzwasserbetten. Eine tiefe Rinne der Seitenerosion beim 
Eisrand in der Richtung N.W. — S.O. fand ich am S-Fusse des Winti- 
lätunturi. Das meiste Schmelzwasser suchte sich mutmasslich 
seinen Weg durch das tiefe Erosionstal, welches jetzt von drei Seen, 
die sichnach dem Kopsusjärwi entleeren, eingenommen ist, zum Suo- 
mujokital. Die s. g. Suomumukka scheint eine Fortsetzung dieses 
Erosionstales zu sein. Die Riickschrittsmoränen sudlich vom Win- 
tilätunturi sind möglicherweise Jahresendmoränen. Sie gehen in 
O — ^W-licher Richtung und sind, nach Nyholm, «5 — 10 m hoch 
und 12 — 15 an Zahl parallel zu einander. Sie werden flacher auf 
einem Gebirgssa t tel , zeigen sich aber wieder am Gehänge des siidlich en 
Riickens. Sie scheinen durch und durch aus Moräne zu bestehen, 
welche wallförmig angestaut ist. — In der Vogelperspektive vom 
Wintilätunturi gesehen, sieht die Landschaft aus wieeingepfliigter 
Acker mit parallel gesteliten Pflugfurchen.» Auch westlich vom 
Kopsusjärwi findet man Endmoränenhaufen mit zwischengelager- 
ten Asgruben und -trichtem. 

Diese Beschreibungen geben uns eine Vorstellung von dertal- 
bildenden oder besser talerweiternden Tätigkeit des Gletschers. 
Der Talgletscher fûUte die U-förmigen Tröge aus und wurde fruher 
durch Nebengletscher gespeist. Als aber die Abschmelzung fortsetzte, 
entstand ein Zwischenraum zwischen den Endmordnen der Neben- 
gletscher und den Seitenmordnen des Hauptgletschers, allerdings hie 
und da durch die Oszillationen der Eismasse ausgefiillt, als die hei- 
den Moränenarten sich vereinigten oder der Rand des Hauptglet- 
schers sogar die Moränenablagerungen der Nebengletscher auf- 
staute. Manchmal konnten die Gletscher sich aber durch Regelation 
wieder vereinigen. Schliesslich lag eine Eismasse im Becken der Kop- 
susj ârwi und setzte, als sie sich schrittweisezurilckzog, Endmordnen ab. 

Hiermit ist aber nicht gesagt, dass das Suomujokital ganz und 



') y. jÇ. Rosberg^ Nftgra sjöbftcken med deltabildningar i finska Lappmarken. 
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gar glazialen Alters ist. Vielmehr muss behauptet werden, dass es 
präglazial ist, nur die Sohle ist durch Ubertiefung gebildet, Entfemt 
man das Mass derUbertiefung — von den Stromschnellen der Sei- 
tenflusse bis zur Sohle — so findet man eine allmähliche Böschung 
der Nebenfliisse gegen S.O., mindestens vom Rautu tun turijokizum 
Tuisku joki und vom oberen Suomu joki zum Wintilänoja (ein Ne- 
benfluss des Kopsusjoki). Die 20 — 30 m hohe Granulitpforte, 
welche Nyholm im oberen Suomu jokit al beobachtet hat, ist mög- 
licherweise schon präglazialen Alters. Jedenfalls erweist es sich, 
dass die ursprilnglichen Lângstâler — Rau tutun turijoki und Tuisku- 
joki, der obère Suomujoki imd Wintilänoja — verhaUnismässig 
sehr alt sitid und die Quertåler — Suomumukka mit dem mittle- 
ren Suomujoki — junger sind. In präglazialer Zeit war hier das 
Verhältnis von Haupt- und Nebentälern wahrscheinlich im grossen 
ganzen umgekehrt wie heute. 

Der Suomujoki zeigt unterhalb der Mundung des Paasjoki 
in seiner Sohle eingegrabene, lange Felsenbecken, parallel dem 
Flusslaufe. Dieses Bett ware das Bett der letzten Gletscherzunge 
gewesen, es zeigt deutliche Grubenerosion, bezw. Korrosion, ist 
aber später verlassen worden, als das Eis verschwunden war und 
die Erosion bessere Angriffspunkte in den Moränenmassen weiter 
im N.W. erhielt. Möglicherweise känn die Verschiebung des Fluss- 
bettes auch durch grössere Erhebung der höheren Partieen des 
Saariselkä verursacht sein. 

Dass die heutigen Nebenfliisse Stiimpfe präglazialer Fliisse 
sind, wird auch dadurch bestätigt, dass deutliche Fortsetzun- 
gen der Täler iiber die Wasserscheiden, sowohl zu den Quellflus- 
sen des Tankajoki (Kemisystem), als zu denen des Kulasjoki (Lut- 
tusystem), existiren. Auch ein Pass im westlichen Raututunturi 
scheint ein altes Durchgangstal zu sein. 

Die Wasserscheide zwischen dem Seitenflusse des Suomujoki, 
welcher im S. W. vom Rautupää strönit, und dem Kulasjoki, wie auch 
zwischen diesem und dem oberen Luttujok,istsehrtiefeingeschnit- 
ten und of f enbär durch Erosion gebildet. Die Wasserscheide zwischen 
dem Suomu- und Kulasjoki liegt ungefähr 170m uber der ersteren. 
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Nun siehtman hoch in einem Seitentale des Nebenflusses des Suomu- 
joki (nämlich in den N.O.-lichen Rautatunturit) ein ganzes System 
von Endmoränen, Asar und Seitenmoränen, was beweist, dass die 
Ubertiefung und postglaziale Erosion einen grossen Teil des Höhen- 
unterschiedes zwischen dem Pass imd dem Haupttal geschaffen 
hat. Das Tal biegt ubrigens an der Wasserscheide in einem Bo- 
gen um, was nicht fiir tektonische Entstehung spricht. Audi hier 
gehen ein Stack einer Seitenmoräne und undeutliche Moränenwäile 
quer uber das Tal, was zu dem Schlusse veranlasst, dass ein GUt^ 
scher dieses Tal spat eingenommen hat. An den Wasserscheiden (auch 
zwischen dem Kulasjoki und Luttujok) liegen Reihen von kleinen 
Seen,oft maarähnlichen Aussehens. Es ist möglich, das sie eine Art 
Riesentopfe sind, well der Gletscher an der Wasserscheide, obwohl 
sie relativ nicht hoch lag, doch Berstungen und Spaltenbildungen 
unterlegen haben muss. Andererseits kann man aneine Artsanduhr- 
ähnKche Auswässerungen denken, die Passe sind nämlich mit 
alluvialem Sande gefûUt, und die oberen Seen entbehren des Ab- 
flusses an der Oberfläche. Im Spätsommer sind viele von ihnen 
ausgetrocknet, andere dagegen holen sich die stetigen Wasserzu- 
fliisse aus kraftig sprudelnden Quellen. 

Es ist natiirlich, dass während der Schneeschmelezert 
im Friihlmg grosse Wassermassen vom umliegenden Gebirge 
herabstiirzen, aber dass sie die Passe tiberschwemmen sollten 
ist undenkbar. Diese Gegenden weisen aber so frische Wasserspn- 
ren auf , dass man notwendigerweise an «ine Eisstauimg in der Laa- 
nila-Gegend und dadurch hervorgebrachte Entleerung der Wasser- 
massen durch die Passe denken muss. 

Die Laanila-Gegend, d. h. die Wasserscheide zwischen den 
Zufliissen des liwalojoki und des Luttujok einerseits, und denen des 
Tankajoki andererseits, ist ziemlich eben und hat nur flache Ero- 
sionsrinnen ^) , welche sich nach den Rändem zu bedeutend vertiefen. 
Die Wasserscheide «des ausgedehnten Plateaulandes, welches fruher 

1) Veig!. die Karte Ton Curt Ftrvis^ On the Occnrrence of Gold in Fin- 
nish Lapland. Fennia, 35, N:o i. 
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Maanselkä genannt wurde, besteht aus flachen Kiesgebieten und 
untiefen Morästen auf einer Höhe von 200 — ^300 m u. d. M. . . . Der 
Felsboden ist uberwiegend von Moränen- und Verwitterungsgrus 
bedeckt, und nackter Fels wird nur an den Ufem der Flûsse wahr- 
genommen. Die Grusdecke hat eine Mächtigkeit von nahezu 10 m 
und dariiber. In diesem Plateaulande fliessen die Flûsse in Rinnen, 
welche in ihren oberen Teilen untief und flach sind und ganz und 
gar im Moränengrus liegen, während sie in ihren unteren Teilen tiefe, 
enge Klämmen in demselben Gestein von einer Tiefe von loom und 
mehr, eingeschnitten haben>^). Die Quellbäche des Tolosjoki 
und Luttujok fliessen ganz und gar in Moränen, in Rinnen, welche 
bloss 5 bis 15 m tief sind. In den Quellbächen, wie Hangasoja, 
Laanilauttanen und dem oberen Luttujok, ist die Flussrinne nur 
5 m tief. Beim Moberginoja, einem in den Sotajoki einmûnden- 
den Bach, ist die Erosion sehr gering gewesen.»^ 

Der peneplainartige Boden besteht hier zu oberst aus Moränen, 
unten aus Verwitterungsgrus bis zu grösserer Tiefe. Saarinen^) 
beschreibt eine Grube in Laanila folgendermassen : «Bis 28 m Tiefe 
war die Verwitterung ebenso gross, oft sogar grosser wie an der Tages- 
oberfläche. Von 28 m an wurde die Intensität der Verwitterung in 
dem Seitengesteine kleiner, während das Erz immer sehr verwittert 
war, in 40 m Tiefe wurde das Seitengestein barter als bisher und 
die Beschaffenheit desselben so gut wie imverwittert, in 43 m 
Tiefe sah man die ersten unverwitterten Erzpartieen .... bis in 
50 m Tiefe war das ganze Erz so gut wie unverwittert.» 

In den Gruben Laanilas bekommt man einen grossartigen 
Eindruck von der Mächtigkeit der wahrscheinlich prâglaziahn Ver- 
xvitterung. Die Moräne ist vorzugsweise in Flusstälem gepackt oder 
liegt als eine verhältnismässig diinne Decke auf dem Verwitterungs- 



1) Emil Sarlin^ Om guldförekomsteroa i finska Lappinarken. Meddel. från 
Industristyr. i Finland XXXII, S. 6 ff. 

*) Sarlin 1. c. S. 8. Vgl. auch /. J. Sederholm^ Om gtddindustrin i in- och 
utlandet, dess betingelser och utvecklingsmöjligheter. Ebenda S. 58. 

') y. H, Saarinen^ Bärggrundsprospektering i finska Lappmarkoi, Manuskript 
im Besitz der Aktiengesellsch. »Prospector» Helsingfors. 
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gruse. Nur die oberen Teilen der Moräne sind mehr bewegt — gegen 
N.O. Die Erzademstreichen konstant in N.- S. (nach Saannin). Das 
Eis hat wahrscheinlich (nach Sederholms Tagebuch vom J. 1902, 
im Manuskript) leichter die Aderzone, als die härtere Umgebung 
derselben erodirt. Unter der Moräne scheinen sich präglaziale 
Flusstälerzu verbergen, welchenurteilweise von jûngerenErosionen 
zu Tage gebracht worden sind. <Wo die Plusse in deutlich definir- 
ten Felsenfurchen fliessen, mûssen letztere präglazialen Ursprungs 
sein, obwohl sie möglicherweise beinahe ganz und gar mit Moränen- 
grus gefûllt worden sind» {Sederholm 1. c). 

Die einander kreuzenden, teils wasserfiihrenden, teils trok- 
ken gelegenen oder mit Versumpfungen gefiillten Flusstäler an der 
Wasserscheide, scheinen Zeugen einer stauenden Eismasse im Sûden 
zu sein, deren Schmelzwasser iiber das flache Plateau ohne be- 
stimmte Richtungen sich dahinschlängelte. Zum Kakslauttanen- 
Flusse fuhren mehrere Trockentäler. Die Wasserscheide liegt ca. 
28 m uber dem Kakslauttanen, ca. 25 m ûber dem Tankajoki. 
Die ganze Gegend mit den Trockentâlern deutet auf eine einstige 
grosse Wassermasse, Und wahrscheinlich kam das Wasser von den 
Gletscherhàchen eines im Siiden liegenden Inlandeises. 

Der Boden im S. von der Wasserscheide istsandiger alsinLaa- 
nila, was in Zusammenhang mit «Sandrbildung» zu stellen sein diirf te. 
Die postglaziale Erosion sucht die fluvio-glazialen Rinnen auf und 
biidet sie fort. Die alten, präglazialen Täler, welche hie und da 
wiedergefunden und von jungen Flussen benutzt werden, folgten 
aber im grossen ganzen den Erzadem, und so kommt es,dasswir 
die tiefsten Täler in N. — S.-licher Richtung finden (Tolosjoki und 
Teile vom Laanilauttanen) ^). Die Seitentäler des Laanilauttanen 
Kaunisoja und ein nördliches Tai, scheinen dadurch wiedererstan- 
den zu sein, dass das Grund wasser der moränengef tiilten präglazia- 
len Flusstäler in Quellen emporsprudelt und die trichterförmigen 
Talmundungen durch Erosion schafft. 

Was nun den Luttujok betrifft, so ist die Bildung seiner Quell- 



Ï) Vergl. Curt Fircks, 1. c. Karte. 
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täler wahrscheinlich auf oben geschilderte Weise, durch Schmelz- 
wassererosion, entstanden. Dass der Eisrand hier Oszillationen 
unterlegen haben muss, sieht man aus Entblössungen im Luttutale, 
wo fluvioglazialer Sand zwischen zwei Moränenbetten liegt, wovon 
das untere gut ausgewaschen ist. Dasganzeruht auf Verwittenmgs- 
grus. Friiher stand das Inlandseis viel höher in diesen Gegenden 
und hat deutliche Spuren hinterlassen. An dem Gehänge des Ge- 
birges Wahtamapää gegen denLuttujok hin sieht man einige deut- 
liche End- öder Seitenmoränen, welche von einem anschwellenden 
Luttujokgletscher etwas aufgepresst sind. Die Moränenwälle sind 
in der Nähe der Grube drei an der Zahl, der obère liegt 15 — 16 m 
unter dem Gipfel des Wahtamapää, der zweite ca. 44 m und der 
niedrigste ca. 74 m unter dem Gipfel. Zwischen Kiwipää und 
einem Gebirge im W. davon hat ein lokaler Gletscher einen gegen 
N gerichteten As mit Kameshiigeln und kleinen Seen an den 
Seiten hinterlassen. 

Ein linker Nebenfluss des Luttujok namens Kattojoki^ hat 
ein sehr gerades oberes Tal (des westlichsten Armes) i N.N.W. 
— S.S.O. Ucher Richtung. Dieses Tal bietet einen ziemlich be- 
quemen Weg vom Luttujok zum Enaresee dar, und war in frii- 
heren 2^iten die grosse Hauptstrasse zwischen Finnland und der 
Kuste des nördlichen Eismeeres. Noch hat man hier Einrichr- 
tungen um die Kähne von einem See zum anderen hin uber- 
ziehen zu können. Das Fliisschen erweitert sich zu einigen tie- 
fen rinnenförmigen Seen (Pihtijärwi, drei Seen Ruohojärwi u. a.) 
und fliesst durch ziemhch hohe Gebirgsufer hin. Es ist wahr- 
scheinlich ein Spaltental, jetzt durch die Moränenanhäuf ungen 
nördlich von Kurupää etwas verändert. Der Kattojärvisee ist 
durch jungere AUuvionen vom Lut tut ale getrennt. Durch dieses 
windet sich der Kattojoki in starken Mäandem, in welchen man 
4 — 5 m tiefe Strudelgruben beobachten känn. 

Ein ca. 43 km langer TaJzug fängt von Suomumukka an 
und wird vom Suomujoki bis Aittajärwi und von den einander 
gegenuber in den Luttujok einmiindenden Flussen Littosoja und 
Wuoksujçki durchflossen. Wie oben gesagt, ist ein Gletscher 
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dem Suoiuuiale gefolgt. Von Aitta}ärwi an wich der Qetscher 
mehr östlich ab. Die Richtung des Talzuges ist aber eine 
S.W. — N.O.-liche. Das untere Wuoksujokital ist gut ausgebildet. 
Dass der Talzug durch quartäre Vorgänge jetzt in eine Reihe 
einzelner Talträge gesondert ist spricht fur ein hohes Alter des- 
selben. 

Die Täler der rechten Zuf lusse des Suomujoki, Peurajoki oder 
Maantidcurujoki und Sotajoki, scheinen nicht Gletscher geftihrt 
zu haben. Im sudlichen Kuotmuspää-Gebirge sieht man einen 
Kar, der sich gegen das Muorawaarakanjokital entleert. Das 
obère Peurajokital ist mit Moränengrus in imregelmässigen Wäl- 
len gefiillt. Die Erosion hat 6 Terrassen (ca. 2 m, die nnterste ca. 
7 m hoch) geschaffen. DerSotajoki,welchergenauindermutmass-- 
lichen allgemeinen Eisrichtung der Gegend fliesst, hat ein ziem- 
lich kraftig ausgebildetes Tal mit wenig Moränengrus höher an 
den Wänden und murenähnliche Blockansammlungen anf der 
Sohle aus denen das feinere Material fortgespult worden ist. 

Der grosse Suomu jokigletscher folgte dem jetzigen Suomu- 
jokital bis zum Luttujoktale. Er hat ungewöhnlich schöne Åsar 
im Tale zuriickgelassen, und zwischen den Rucken der Åsar lie- 
gen jetzt tiefCy lang%estrechte Seen welche die Querriegel der Åsar 
aufgedämmt haben. Im Suomukotajärwi hat der FIuss einen 
Durchbruch durch den Ås gemacht und dadurch eine Senkung des Ni- 
veaus des oberen Teiles der Seen hervorgebracht. Ob die Ter- 
rassen im Schottermateriale der Åsar (ca. 5 m iiber dem, Aitta- 
järwi See, weniger hoch uber dem Suomukotajärwi) von sokhen 
Senkungen herriihren, könnte man leicht durch Nivellirung fest- 
stellen. Zwischen dem letzten stillen Wasser des Suomujoki, 
Joukaissuwanto, und der letzten Stromschnelle (oder besser Was- 
serfalle) desselben, Suomunköngäs, biegt der Ås gerade nach 
Norden ab und endigt in einer gut ausgebildeten Randterrasse 
(Schuttdelta des Gletscherbaches) mit Åsgruben und Stromriicken. 

Der Luttujok hat die Randterrasse in Udtjanankoski- 
Stromschnelle durchbrochen, der Suomujoki folgt bald der rech- 
ten bald der linken Seite des Hauptnickens des Åses. Schliess- 
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lich wird der As sehr hoch und sperrt das stiUe Wasser Jou- 
kaissuwanto von einer Reihe kleiner Seen ab, die in nord-sud- 
licher Richtung angeordnet sind. Es ware eine leichte Arbeit, 
den nur einige zehn m breiten Damm zu durchstechen undda- 
durch den Suomujoki (Joukaissnwanto) ca zwei m niedrigen zu 
machen. Das Wasser wiirde in die Seenreihe stiirzen und einen 
geraderen Weg zum Luttujok finden. Mann pflegt die Bote 
hier uber den »Himmelspass^ (Taivaantaival) zu Ziehen und kann 
durch die Seenreihe den Luttujok erreichen, wodurch der be- 
schwehrliche Suomunköngäs vermieden wird. Das Wasser in der 
Seenreihe ist grösstenteils durch den Himmelspass gesickertes 
aus dem höheren Suomujoki stammendes Grundwasser. Der 
Suomujoki such t sich einen Weg zwischen der Randt errasse im Wes- 
ten und der Felsenanhöhe Kiertämäkaita im Osten. Das Erosions- 
tal ist im Suomunköngäs durch das Geröll und ca. 2 Y2 "^ ™ 
festen Granulit geschnitten. 

Das Material der Asrucken besteht vorwiegend aus Gra- 
nulit, stammt also von den Saariselkä-Gebirgen. Hier sieht 
man proximalen Schotter dort distalen, allés gut geroUt, nur 
am heutigen Ufer findet man mehr eckiges Material, welches 
wahrscheinlich von der Terrassenzeit stammt und mit dem Fluss- 
eise herbeigeschleppt wurde. 

Dass das obère Luttuj oktal einst eine Gletscherbahn ge- 
wesen ist, ersieht man aus der Karte von Sarlin und Borgström 
von 1898, wo der Luttujok fast bis zum Zuflusse Kulasjoki von 
seitenmoränenartigen Wällen und Terrassen begleitet ist. 
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Fig. 8. Rks*Jn»Jituni lm SmmriatUiå-Oebirtv, a Swiger SohBa» 
b Bar Pmat. 
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Tig. S. Stp»ltentroatvrirlnu>rmB iii efaer sädllohea Bergwaud des 

Fola Hult t Roibarg 1890. 
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Fie- 5. SeebstJaadscbatt vom Lattajolitale iiuvreit der 
mssîscbeu Orenze. 

Fnto A. W, Gnnit 1896 



Fig 6. Laadsclian vom Liittujok Im russlaeben Lappland 
au dsF Fichteagi-eaze. 

Foto n. W. Qrii.il 1898. 
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Tig. 3. SpmXtmtroatvrlrkaagen Iti eiaer aiidllobaa Barg-vraud deg 
8tmrt3«lMå-0»birgKS (Sokumttm^Ukl). 
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Fig. 4. LuidscbMft vom Lattujoktila Im ittsaiaoheu Lappland. 
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